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RESUMO

Esta tese teve como objetivo analisar dificuldades de aprendizagem apresentadas por alunos
de Calculo Diferencial e Integral, bem como testar possibilidades de superar tais dificuldades
por meio de recursos tecnoldgicos. Na primeira fase da pesquisa, foram realizadas anélises de
erros cometidos por estudantes de Calculo, inicialmente de uma turma de Sistemas de
Informacao e, na sequéncia, de uma turma de Engenharia. Em ambos os testes identificou-se
que as maiores dificuldades se referiam a contetidos de Matematica Bésica, pré-requisitos
para o Célculo. O trabalho teve como pressupostos teoricos as ideias de Ausubel, Tall, Vinner
e de autores que discutem aprendizagem de Algebra, visto que os erros mais encontrados nas
analises se referiam a aplicagdo da propriedade distributiva da multiplicagdo sobre a adigdo. A
metodologia de investigagdo ¢ quanti-qualitativa e esta baseada nos pressupostos da Pesquisa
Baseada em Design. Foi aplicado, também, um teste de estilos de aprendizagem, a fim de
identificar quais os estilos preferenciais dos estudantes, o que guiou a construcdo de um
Objeto de Aprendizagem voltado para a propriedade distributiva. Na segunda fase da
pesquisa, foram realizadas atividades na Plataforma MOODLE, com alunos de Calculo
Diferencial e Integral I. Inicialmente, os estudantes responderam a um questiondrio que
envolvia contetidos de matematica basica, a fim de que fossem identificadas suas
dificuldades. A partir delas, os grupos de alunos foram direcionados a objetos de
aprendizagem, dentre os quais se tem o objeto construido na primeira etapa. Apds o estudo
com 0s objetos, os estudantes foram desafiados a discutir em foruns, nos quais lancaram-se
novas questoes sobre as dificuldades encontradas. Nessa discussdo, observou-se que muitas
das consideragdes feitas nos pressupostos tedricos foram confirmadas. Por fim, foi aplicado
um segundo questionario, semelhante ao primeiro, com fins de comparacdo do desempenho
dos alunos envolvidos na pesquisa. A partir da andlise estatistica dos resultados, pode-se
afirmar que houve uma melhora substancial no desempenho do grupo, o que indica que o
trabalho realizado cumpriu com os objetivos propostos. Ainda, foi realizada uma entrevista
com uma das professoras responsaveis pelo Laboratorio de Aprendizagem da Institui¢do onde
o trabalho foi desenvolvido, na qual foi salientada a importancia de realizar uma pesquisa que
possa dar subsidios para uso de recursos tecnoldgicos no Laboratério, para auxiliar os alunos
a localizar e remediar suas dificuldades.

Palavras-Chave: Ensino de Calculo Diferencial e Integral, Analise de Erros,
Objetos de Aprendizagem, Ambiente MOODLE.



Multimodal Learning Objects and Teaching Calculus:

a proposal based on error analysis

ABSTRACT

This thesis aims to analyze learning difficulties presented by students of Differential and
Integral Calculus and test possibilities to overcome these difficulties through technological
resources. In the first phase of the research, error analyzes were performed using results from
a Calculus test, initially from a group of Information Systems students and, afterward, from a
group of Engineering students. In both tests, it was found that the main difficulties refer to
Basic Mathematics content, prerequisites for the Calculus discipline. The work is based in
conceits of Ausubel, Tall, Vinner and other authors who discuss learning Algebra, since the
most common errors referred to the application of the distributive property of multiplication
over addition. The research methodology is quantitative-qualitative and is based on
assumptions of Research-Based Design. It was also applied a learning style test in order to
identify the preferred styles of students, which guided the creation of a Learning Object
directed to the distributive property. In the second phase of the research, activities were
carried out in the MOODLE platform with students from Differential and Integral Calculus I.
Initially, students answered a questionnaire involving basic math content in order to identify
their difficulties. From these results, groups of students were directed to Learning Objects,
among which is the object constructed in the first stage. After studying with these objects,
students were challenged to discuss in forums in which were launched new questions about
the difficulties encountered. In this discussion, it was noted that many of the considerations
made in the theoretical assumptions were confirmed. Finally, a second questionnaire was
applied, similar to the first, in order to compare the performance of the students involved in
the research. From the statistical analysis, it can be said that there was a substantial
improvement in performance of the group, indicating the work complied with the proposed
objectives. An interview was conducted with one of the teachers responsible for the Learning
Laboratory where the research was developed, in which was highlighted the importance of
conducting a study to sustain the use of technological resources in the Laboratory, in order to
help students locate and remedy its difficulties.

Keywords: Differential and Integral Calculus Teaching, Error Analysis,
Learning Objects, MOODLE Environment.
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1 INTRODUCAO

Esta tese tem sua origem no trabalho em disciplinas de cunho matematico na
Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul (PUCRS) e na Universidade do Vale
do Rio dos Sinos (UNISINOS), além de experiéncias anteriores da autora com projetos de

pesquisa envolvendo Analise de Erros.

Observando as dificuldades dos alunos em turmas de Calculo, nota-se que seus
maiores problemas se encontram em conteudos basicos, os quais devem servir como subsidios
para a compreensdo do que ¢, de fato, desenvolvido na disciplina. Esta observacdo ¢
confirmada também por resultados obtidos nas pesquisas desenvolvidas na PUCRS, como o
projeto de iniciagdo cientifica da autora, durante o ano de 2004, sob orientagdo da Prof®. Dra.

Helena Noronha Cury.

Constatar esses problemas na aprendizagem de Calculo ¢ causa de inquietagdo para o
professor. Um primeiro questionamento que se impde, ao propor esta pesquisa, € sobre o que
pode ser feito para auxiliar estes alunos em suas dificuldades, uma vez que estes problemas
acarretam um grande indice de reprovacdo nas disciplinas iniciais dos cursos superiores,

desestimulando a permanéncia na Universidade.

Na realidade da Universidade privada, em que ¢ dificil oferecer uma disciplina extra,
como “Pré-calculo” e, mais ainda, exigir que o aluno a curse, uma vez que isso acarretaria
custos adicionais, acredita-se que o uso da tecnologia pode ser um grande aliado na superagdo
das dificuldades dos estudantes. Assim, um segundo questionamento envolve o tipo de

recurso tecnoldgico capaz de auxiliar nessa superagao de problemas detectados.

Pesquisas na area de Educagdo Matematica tém mostrado dificuldades de alunos na
resolucdo de exercicios e problemas relativos a conteudos de Calculo Diferencial e Integral

(GIRALDO, 2004; HARDY, 2008; NASSER, 2009; LUZ, 2011).

Giraldo (2004) investigou contradi¢des encontradas na formagdo da imagem de um
conceito matematico, especialmente no caso da derivada de uma fungdo, e os obstaculos
enfrentados pelos estudantes ao trabalhar com sistemas de computagdo simbolica. Em anos
recentes, o autor, juntamente com dois colegas, discutiu a integracdo de recursos

computacionais a pratica docente, o que, segundo eles, possibilita conexdes entre conteudos,
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“criando novas formas de explorar e aprender” (GIRALDO; CAETANO; MATTOS, 2012, p.
viii).

Nasser (2009) investigou dificuldades de alunos no tracado de graficos de funcdes
reais de uma ou duas variaveis, relacionando seu desempenho ao estilo visual de

aprendizagem. Segundo a autora, € necessario desenvolver estratégias de ensino apropriadas

aos estilos de aprendizagens dos alunos, particularmente no trabalho com graficos.

Hardy (2008) pesquisou dificuldades de alunos de Calculo na resolucdo de tarefas
envolvendo limites de fungdes. A autora mostra que as tarefas rotineiras de Célculo, propostas
pela institui¢do investigada, sdo frequentemente interpretadas pelos alunos como relacionadas
com a linguagem e as caracteristicas da Algebra escolar e isso inibe a consolidagio dos

conceitos do Calculo.

A analise de erros cometidos por estudantes de Calculo, em cursos superiores da area
de Ciéncias Exatas, aponta para a falta de significado atribuido a conceitos como limites,
derivadas e integrais, que parecem se reduzir apenas a regras de célculo, visto que poucas
vezes ¢ empregada a definicdo formal. Também € possivel detectar dificuldades em conteudos
matematicos de Ensino Fundamental ou Médio, que sdo basicos para a aprendizagem do

Calculo.

Segundo Sauer, Lima e Booth (2012), o futuro engenheiro ndo necessita estar apto
apenas a aplicacdo de regras, ¢ necessario encoraja-lo a pensar, fazer conjecturas, ler e
interpretar e, a partir disto, buscar maneiras de resolver os problemas que se apresentam. Essa
observagdo pode ser estendida a qualquer aluno de cursos das ciéncias exatas, especialmente

aqueles que cursam as disciplinas de Calculo.

Tentativas de usar tecnologia no ensino de Calculo também tém sido documentadas
(ZUCHI, 2005; OLIMPIO JR., 2006; GIRALDO; CARVALHO, 2008) e relativo sucesso
parece ser possivel em pequenos grupos de alunos ou em experiéncias pontuais. Zuchi (2005)
investigou dificuldades de ensino e aprendizagem do conceito de limite e propds a aplicagdo

de uma sequéncia didatica em um sistema tutorial inteligente.

Olimpio Jr. (2006), por sua vez, investigou a compreensdo sobre os conceitos de
funcdo, limite, continuidade e derivada, trabalhando com um grupo de oito alunos de Calculo,

em experimentos planejados para serem executados com o software Maple.

Por outro lado, Giraldo e Carvalho (2008) fizeram uma revisdo sobre experiéncias

com uso de tecnologia computacional no ensino de Matematica avancada e consideram que a
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énfase deixou de ser na utilidade das ferramentas computacionais e passou para a forma como
elas sdo usadas. Certas limitagdes dessas ferramentas — tais como os “erros” de
arredondamento — podem ser exploradas no sentido de melhor compreensdo dos conceitos
matematicos envolvidos. Outra possibilidade para o trabalho com tecnologia apontado em
algumas dessas experiéncias € o uso de objetos de aprendizagem, como os disponibilizados no
Banco Internacional de Objetos Educacionais (BIOE), eclaborados para o ensino de

Matematica em todos os niveis.

Muitas Instituicdes de Ensino Superior tém desenvolvido sites com variadas
experiéncias para uso de alunos de Matematica em cursos de graduacdo. Entre elas, pode-se
citar o LAPREN (Laboratorio de Aprendizagem), da PUCRS; o EDUMATEC (Educagao
Matematica e Tecnologia Informatica), da UFRGS; o E-Calculo, da USP; o site de Contetidos
Digitais para o ensino e aprendizagem de Matematica e Estatistica, da UFF. Nesses
ambientes, sdo encontrados objetos de aprendizagem, elaborados sob diversas concepcdes de

ensino e aprendizagem, todos tentando auxiliar os alunos em suas dificuldades.

Sauer (2004), em sua tese de doutorado, desenvolvida neste programa de Pos-
Graduacdo, apresenta um ambiente desenvolvido para apoio a alunos de Calculo, o qual ¢é
organizado em espagos ou contextos de aprendizagem e tem como objetivo promover a
comunica¢do (com discussdo de topicos relacionados aos temas da disciplina), permitindo
também a realizagdo de tarefas. Tal ambiente possui espacos reservados para produgdes
individuais e coletivas, promovendo a interagdo entre os usuarios. Neste mesmo trabalho, a
partir de uma experiéncia realizada com alunos repetentes em Célculo (também utilizando
ambientes virtuais como apoio), a pesquisadora confirma a dificuldade que tais estudantes
tém em ler e interpretar enunciados de problemas, o que leva a crer que € preciso promover a
cooperagdo entre eles. Confirma também que os didlogos promovidos no ambiente

possibilitaram a aprendizagem.

Assim, a partir do que foi exposto até aqui e dos questionamentos que foram
levantados, planejou-se esta pesquisa, que tem como objetivo geral analisar dificuldades de
aprendizagem apresentadas por alunos de Calculo Diferencial e Integral e testar possibilidades

de superar tais dificuldades por meio de recursos tecnologicos.

Como objetivos especificos, sao propostos:
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e analisar erros e dificuldades de alunos ingressantes em cursos de Engenharia e areas
afins, com relagdo a conteidos de Matematica Basica, pré-requisitos para as
disciplinas de Célculo;

e testar proposta de uso de objeto(s) de aprendizagem que possa(m) auxiliar alunos

calouros a superarem suas dificuldades.

O desenvolvimento desta tese ¢ baseada nas ideias de Ausubel sobre aprendizagem
significativa e sobre subsuncores, sistematizadas em textos como Ausubel, Novak e Hanesian
(1980), Ausubel (2003), Moreira (1997, 2011a, 2011b), entre outros. Também sdo evocadas
ideias de Tall e Vinner (1981) e Tall (1986), sobre imagem do conceito, definicdo do conceito
e organizadores genéricos, bem como a Teoria dos Trés Mundos da Matematica, de Tall

(2013).

A pesquisa foi planejada conforme os pressupostos da Pesquisa Baseada em Design
(PBD), apresentados no Capitulo 3. A PBD leva em conta o ambiente no qual se desenvolve a
investigacdo e as atividades nas quais os participantes — alunos, professores e pesquisadores —

se envolvem.

Esta tese esta dividida em 6 Capitulos. Apoés esta Introducido, traz-se, no Capitulo 2, a
fundamentagdo tedrica na qual a pesquisa foi baseada, discutindo-se a aprendizagem
significativa, o ensino de Calculo Diferencial e Integral e seus pré-requisitos, os estilos de
aprendizagem e os principios norteadores para a criacdo do objeto de aprendizagem, além de

alguns trabalhos correlatos.

No Capitulo 3, apresentam-se os procedimentos metodoldgicos, com a explicagdo
sobre o tipo de pesquisa e sobre a analise dos dados, bem como a indicagdo dos instrumentos

de pesquisa e dos participantes.

No Capitulo 4, trazem-se os resultados da primeira etapa, com dados das analises de
erros ¢ da aplicacdo do Teste de Estilos de Aprendizagem ¢ a criagdo de um objeto de

aprendizagem.

No Capitulo 5, tem-se a apresentacdo e andlise dos resultados obtidos na segunda
etapa da pesquisa, que envolveu questionarios realizados na plataforma MOODLE, utilizagdo
de objetos de aprendizagem e discussOes em foruns. Traz-se também a analise de uma
entrevista com uma professora que trabalha no Laboratério da instituicdo onde a pesquisa foi

realizada.
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No Capitulo 6, s3o apresentadas as conclusdes e limitagcdes da pesquisa, bem como
sugestdes de trabalhos futuros. Conclui-se a tese com as Referéncias utilizadas e os

Apéndices.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para o desenvolvimento desta tese, foram usados como fundamentacdo teorica os

constructos apresentados nas se¢des que seguem.

O estudo da teoria da aprendizagem significativa justifica-se pela aproximagdo com o
que acontece com o aprendizado em Calculo e, de modo geral, em Matematica. Em um
segundo momento, apresentam-se algumas consideracdes sobre o ensino de Calculo

Diferencial e Integral, que ¢ o foco da pesquisa desenvolvida.

Em seguida, revisa-se a teoria dos Trés Mundos da Matematica, criada por David Tall,
bem como se situam as dificuldades relacionadas a contetidos de Algebra. Por fim, estudam-
se 0s pressupostos tedricos sobre Objetos de Aprendizagem, utilizando os conceitos de
Multimodalidade e principios de projeto de tais objetos, bem como os estilos de aprendizagem

dos alunos.

2.1 Aprendizagem Significativa

Ao se fazer uma proposta que considere a importancia de trabalhar na dire¢do de
“preencher as lacunas” identificadas na aprendizagem de alunos que cursam disciplinas de
Célculo, ¢ importante ter em mente que tais disciplinas dependem de muitos conteudos pré-
requisitos, os quais, se ndo forem familiares aos estudantes, precisam ser retomados, ainda
que sem uma ordem preestabelecida. Neste sentido, ¢ importante atentar para questdes

relacionadas a aprendizagem significativa.

Em Ausubel (2003, p. xiii), encontra-se uma definicdo sucinta da Teoria da
Assimilacdo, que compreende “processos e mecanismos mediadores da aprendizagem por
recep¢do e retencdo significativas e das variaveis cognitivas e afetivas/emocionais que

colidem com os primeiros de forma positiva e negativa.”

De imediato, ¢ necessario explicitar como o autor entende a recepcdo e a retencao
significativas. Para Ausubel (2003), recep¢ao significativa é o processo de aquisi¢ao de novos
significados a partir de material de aprendizagem apresentado; no entanto, destaca que a

aprendizagem significativa ndo € sinonimo de aprendizagem de material significativo, haja
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vista que o material s6 pode ser potencialmente significativo. O aprender significativamente
implica relacionar, de forma nao arbitraria e substantiva, uma nova informagao a outras com

as quais o aluno ja estd familiarizado (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980). Além

disso, ¢ fundamental que o aluno manifeste uma disposicao para aprender dessa forma.

E necessario que cada termo apresentado na teoria de Ausubel seja bem definido, para
que se possa, posteriormente, embasar a proposta aqui apresentada. Assim, a expressao “nao
arbitraria” indica, segundo Moreira (1997), que o relacionamento da nova informagdo a
estrutura cognitiva do aprendiz ndo ¢ feito com qualquer aspecto dessa estrutura, mas com

conhecimentos especificos, ja existentes, que Ausubel chama de subsuncgores.

Por outro lado, o que ¢ incorporado a estrutura cognitiva ¢ a substancia do novo
conhecimento, ndo apenas as palavras nas quais ¢ expresso. Finalmente, “subsungores” sdo
conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, tais como proposigdes,
concepgoes, ideias, invariantes operatorios ou representacdes sociais. Quando serve de dncora
para um novo conhecimento, o subsuncor pode ser modificado, adquirindo novos significados

(MOREIRA, 2011a).

Com relagdo ao Calculo Diferencial e Integral, ha uma grande quantidade de conceitos
e propriedades, em particular dos conjuntos numéricos, que precisam estar disponiveis na
estrutura cognitiva do aluno para que ele aprenda contetdos, como os de limite, continuidade,
derivadas e integrais. Entre esses, podem ser citados: as operagdes e propriedades definidas
nos conjuntos numéricos, as relacdes de ordem nesses conjuntos, a no¢do de distancia, o

modulo de um numero real, etc.

Os conteudos do Calculo Diferencial e Integral sdo considerados dificeis de serem
compreendidos e a ndo compreensdo provoca, muitas vezes, desanimo nos estudantes.
Ausubel, Novak e Hanesian (1980) comentam que a experiéncia cronica de fracasso em
Matematica pode levar o aluno a uma falta de confianca em sua capacidade de aprender
significativamente e, para evitar novos fracassos, esse aluno considera que a memorizagao € a

melhor alternativa.

A aprendizagem significativa pode se apresentar em trés diferentes tipos:
aprendizagem representacional, conceitual e proposicional. A aprendizagem representacional
implica aprender o significado de palavras ou simbolos ou dos elementos por eles
representados. No Calculo Diferencial e Integral, por exemplo, ¢ fundamental aprender os

simbolos que denotam os conjuntos numéricos (N, Z, @, R), mas essa aprendizagem sé sera
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significativa se o aluno souber distinguir os elementos de cada conjunto numeérico

representado por um determinado simbolo.

A aprendizagem conceitual estd relacionada aos conceitos, ou seja, aos “objectos,
acontecimentos, situacdes ou propriedades que possuem atributos especificos comuns e sdo
designados pelo mesmo signo ou simbolo” (AUSUBEL, 2003, p. 2). A formac¢ao conceitual,
segundo Ausubel, ocorre principalmente em criangas pré-escolares, enquanto que naquelas de
idade escolar e nos adultos, ocorre a assimilacdo conceitual, visto que ja hé referentes, na

estrutura cognitiva, para se combinarem e serem utilizados na defini¢do de novos conceitos.

A aprendizagem proposicional ndo se reduz ao aprendizado de palavras isoladas ou
combinadas, mas se refere ao aprendizado do significado de novas ideias expressas em forma
de proposicdes. Assim, por exemplo, as propriedades da derivacdo sdo aprendidas a partir do
conceito, mas, para serem significativamente aprendidas, é necessario que conceitos e
propriedades das operagdes nos conjuntos numéricos sejam subsungores — conhecimentos

prévios relevantes — para a nova aprendizagem.

Dois principios da organizagdo da estrutura cognitiva do aluno que também interessam
ao estudo proposto sdo a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integrativa. Segundo
Ausubel (2003), o principal principio ¢ a diferenciacdo progressiva: ideias, conceitos,
proposicdes mais gerais e inclusivas devem ser apresentadas no inicio do ensino de um
determinado contetido, para que, progressivamente, sejam diferenciados, em termos de

pormenores e especificidades.

Ja o principio da reconciliagdo integrativa propde que a programagdo do material
instrucional deve ser feita para explorar “relagdes entre ideias, apontar similaridades e
diferengas significativas, reconciliando discrepancias reais ou aparentes” (MOREIRA;
MASINI, 2001, p. 30). Dessa forma, na estrutura cognitiva do aluno, os conhecimentos ja
estabelecidos podem se relacionar com os que forem introduzidos, de forma a adquirir novos

significados.

O aluno de Calculo, para aprender regras de derivagdo, por exemplo, precisa ter claras
as palavras ou simbolos que estdo envolvidos na defini¢do das propriedades da derivacao, que
se consubstanciam em regras (quantificadores, operagdes e propriedades nos conjuntos
numéricos, com énfase para a propriedade distributiva da multiplicagdo em relacdo a adicdo,
etc), combinando-os em sua estrutura cognitiva, de modo a assimilar o significado das

propriedades da derivagdo. Em muitos casos, algumas dessas palavras ou simbolos foram
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memorizados sem compreensdo, desde o Ensino Fundamental, e, com isso, nem sempre ha

possibilidade de relaciona-los para aprender significativamente o novo conceito.

Os subsungores podem ser mais ou menos estaveis, mais ou menos diferenciados, mas
no processo de assimilacdo de um novo conceito, eles se modificam, adquirindo novos
significados. Assim, a aprendizagem significativa ¢ dinamica, pois a interagdo entre oS
conhecimentos prévios e 0s novos, que a caracteriza, € nao literal (ou seja, substantiva) e ndo

arbitraria (isto €, feita com elementos pré-existentes) (MOREIRA, 2011a).

Um problema que se apresenta ao professor de Calculo ¢ a falta de subsungores na
estrutura cognitiva dos alunos. Por exemplo, entre os contetidos estudados no Ensino Médio,
muitas vezes o conceito de fungdo, extremamente necessario para estudantes de Calculo, ndo
¢ trabalhado, sendo apenas apresentados graficos de algumas fun¢des. Assim, muitas vezes o
estudante ndo dispde de subsungores que lhe permitam atribuir significado aos novos
conhecimentos sobre limites, continuidade e derivadas, dentre aqueles que sdo apresentados
em um curso inicial de Calculo Diferencial e Integral. Um dos recursos sugeridos por Ausubel

para resolver esse problema ¢ o uso dos organizadores prévios.

Organizadores prévios sdo materiais introdutorios, apresentados antes do material com
o qual o professor pretende introduzir o novo conteudo. Esses organizadores vao servir de
“ponte” entre o que o aluno ja sabe e o que ele deveria saber para poder aprender
significativamente o novo contetido. Segundo Moreira (2011a, p. 105), “[...] podem tanto
fornecer ‘ideias-ancora’ relevantes para a aprendizagem significativa do novo material,
quanto estabelecer relagdes entre ideias, proposi¢cdes e conceitos ja existentes na estrutura
cognitiva e aqueles contidos no material de aprendizagem.” Os organizadores prévios sao
recursos apresentados em niveis de abstragdo, generalizagdo e inclusdo mais altos do que o

material a ser aprendido.

Segundo Moreira (2011a), ha dois tipos de organizadores prévios: o expositivo ¢ o
comparativo. Quando o conteudo ¢ completamente novo e o aluno ndo tem subsuncores, um
organizador prévio do tipo expositivo como, por exemplo, um texto apresentado ao aluno ou
uma aula prévia sobre os contetidos pode ajudar. Quando o material a ser introduzido na aula
¢ relativamente familiar aos alunos, pode-se fazer uso de organizadores comparativos, que
permitem integrar os novos conhecimentos a estrutura cognitiva do aprendiz (MOREIRA,

2011a).
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Como se pode observar, as ideias apresentadas por este autor trazem algumas
reflexdes que podem ser adaptadas a questdo do ensino de Célculo. A seguir, sdo apresentadas

algumas consideragdes especificas sobre esse ensino.

2.2 O Ensino de Calculo Diferencial e Integral e seus Pré-requisitos

Historicamente tem-se observado uma incidéncia muito grande de reprovacdes e
dificuldades dos alunos em disciplinas de Calculo Diferencial e Integral. J4 ¢ sabido que a
maioria dessas dificuldades encontra-se em conteudos de Matemadtica Basica, que sdo pré-
requisitos para o estudo de limites e derivadas, por exemplo. Para Oliveira e Raad (2012),
existe um mito acerca da dificuldade desta disciplina, uma vez que ha uma questdo
considerada cronica para os baixos indices de aprovacdo, o que causa um grande temor nos
estudantes. Segundo esses autores, a cultura de ensino do Calculo ¢ linear, ou seja, um
conhecimento s6 ¢ satisfatoriamente aprendido se o conteido que o antecede também for
assimilado corretamente, de modo que, caso haja alguma falha nesta sequéncia, a reprovagao
¢ uma consequéncia natural. Neste sentido, a solu¢do para o problema seria a implantacdo de
disciplinas no estilo Pré-calculo, promovendo revisdes de conteidos de Matematica Basica.
Porém, segundo esses autores, nas instituicdes em que foi implantada, esta iniciativa nao
trouxe os resultados esperados, apesar de revisdes de conteudos e aumento de carga horaria de

Matematica Bésica.

Ja para Santos e Matos (2012), hd uma transferéncia de responsabilidades no que diz
respeito ao fracasso dos alunos nas disciplinas de Céalculo, uma vez que os estudantes culpam
os professores (isto é, seus procedimentos didaticos) e vice-versa, pois os docentes atribuem o
baixo rendimento a falta de motivagao, a dificuldade de raciocinio, a falta de autonomia ¢ a
precaria formacao basica dos alunos. Pode-se acrescentar também a falta de postura ativa dos
estudantes frente a um novo conhecimento, que remete a ndo conhecer outra aprendizagem
que ndo seja a automatica, pois muitos nunca tiveram experiéncias que proporcionassem

tomar para si a responsabilidade por sua aprendizagem.

E fato também que a Matematica vista na escola nio estd em sintonia com o tipo de
conhecimento necessario para que o aluno tenha sucesso na Matematica Superior, dada a sua
atual abordagem. Conforme trazem Santos e Matos (2012), a partir do estudo do conceito de

Calculo Diferencial e Integral, nas tltimas décadas do século XIX, varios paises, como a
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Franca, preocuparam-se em modernizar o ensino de Matemadtica nas escolas, o que sinaliza

que esta discrepancia ja foi percebida também em outros paises.

Neste sentido, Molon (2013), ap6s um estudo sobre os indices de ndo aprovagdo nas
disciplinas de Calculo da Universidade Federal de Santa Maria, propds a inser¢do de alguns
conceitos mais proximos do Calculo no estudo de Fungdes no Ensino Médio, obtendo

resultados bastante satisfatorios.

Voltando a questdo da aprendizagem do Calculo em si, Sauer (2004) afirma que o
alcance dos objetivos, na aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral, depende em grande
parte da capacidade do professor, de, através de uma boa proposta metodologica, despertar no
aluno curiosidade e motivacdo, para que este reconhega a importancia do Calculo em sua
formag@o universitaria. Considera-se, assim, relevante que o professor mostre ao aluno a
importancia e aplicabilidade do contetido na sua area de atuagdo, ndo se preocupando tanto
com o rigor formal na apresentagdo de todos os teoremas, proposi¢des e corolarios (SANTOS;
MATOS, 2012). Neste contexto, Giraldo (2004), apoiando-se nas ideias de David Tall,
também afirma que uma defini¢do formal matematica, em geral, ndo se converte naturalmente
em um embasamento adequado para a abordagem pedagogica introdutéria de um conceito

matematico.

As ideias do educador matematico inglés David Tall sdo, muitas vezes, apresentadas
~ . . .~ 1
em relacdo aos constructos imagem do conceito e definicdo do conceito’, que foram
trabalhados por Schlomo Vinner e por ele. Segundo Vinner (1983), a imagem de um conceito
¢ algo ndo verbal, associado, na mente, ao nome do conceito. Por exemplo, a men¢do da
(13 N A ~ 4 .
palavra “fung@o”, um aluno pode evocar um exemplo, uma representacdo grafica, a lei de
alguma func¢@o ja estudada, mas ndo necessariamente a defini¢do formal. Como complementa
o0 autor, ndo ¢ costume consultar um dicionario para ter uma definicdo a qualquer instante em

que uma palavra ¢ mencionada.

Ja a definicdo do conceito, segundo Tall e Vinner (1981), ¢ uma maneira de usar
palavras para especificar o conceito em questdo. Pode ser aprendido por um aluno somente
por memoriza¢do mecanica ou aprendido de maneira significativa, relacionando-se em maior
ou menor grau com o conceito como um todo. De certa forma ¢ o que o aluno evoca da

imagem daquele conceito.

!“Concept image” e “concept definition”
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Tall (1986), em sua tese apoiada nas ideias de Ausubel, usou a nog¢ao ausubeliana de
organizadores prévios® para elaborar o que chama de organizadores genéricos’, definidos
também com apelo a ideia de micromundo, de Seymour Papert’. Para Tall, o organizador
genérico ¢ um micromundo que permite aos alunos manipularem exemplos de contetidos
matematicos especificos. O termo “genérico” significa que a atencdo do aprendiz estad
direcionada para certos aspectos de um conceito matematico especifico. Como exemplos de
organizadores genéricos, Tall cita o material Cuisinaire’ e, no campo da tecnologia, o
micromundo INTEGERS, que, segundo ele, ¢ um ambiente semelhante ao LOGO, para

explorar numeros inteiros. (TALL, 1986)

Como exemplo mais atual de organizador genérico, pode-se citar o ambiente criado
pelo GeoGebra, software de geometria dindmica que permite trabalhar conceitos da
Geometria e da Algebra de forma integrada. No caso da Geometria, existem recursos que
permitem a construgdo de variados elementos, como ponto, reta, plano (neste caso, com o
GeoGebra 3D) e figuras planas. Algumas dessas figuras ja existem previamente no software,
de modo que basta ao aluno seleciona-la em um de seus botdes e escolher sua localizagdo na
area de trabalho. Para outras constru¢des um pouco mais complexas, o aluno pode utilizar
conhecimentos prévios de Geometria e criar as combinagdes necessarias entre 0s recursos
disponiveis e, apos isso, verificar suas propriedades invariantes, usando a dinamicidade do

software, o que lhe permite construir suas proprias imagens conceituais.

Sendo a tese de Tall datada de 1986, ndo havia, ainda, recursos tecnologicos do tipo
dos que se tém atualmente, em especial, no ensino de Calculo, como, por exemplo, os objetos
de aprendizagem, por meio dos quais o aluno pode interagir ativamente, criando condigdes

para uma aprendizagem significativa.

Com relac@o ao uso da tecnologia para o ensino de Calculo, Reis (2010) aponta que
novas formas de ensinar e aprender vém sendo pesquisadas em Educacdo Matematica. Tais

pesquisas t€ém como objetivo ndo somente promover a constru¢do do conhecimento pelos

2 .
Advance organizer
Generic organisers

* Um micromundo é “um ambiente de aprendizagem interativa baseado no computador onde os pré-requisitos
estdo embutidos no sistema e onde os aprendizes podem tornar-se ativos, arquitetos construtores de sua propria
aprendizagem.” (PAPERT, 1985, p. 151).

> O material Cuisenaire é constituido por um conjunto de barras de madeira coloridas que sdo usados, por
exemplo, para o estudo de operagdes com niimeros fracionarios.
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alunos, mas também desenvolver novos aplicativos para serem utilizados. E destacado, na
maioria dos casos, o processo de visualizagdo grafica no entendimento de conceitos de
Célculo Diferencial e Integral, enriquecendo as representacdes numéricas e algébricas. De
acordo com um levantamento realizado por este mesmo autor, alguns livros de Calculo, em
especial os publicados mais recentemente, abordam em seus textos possiveis utilizagdes de

recursos tecnologicos.

Tall (1986) criou programas de computador que atuam como organizadores genéricos
e que proporcionam representacdes graficas dinamicas de conceitos do Calculo Diferencial e
Integral. Porém, como alerta o autor, sua inten¢do ndo foi de apresentar o conceito geral, mas
um exemplo particular, de modo que, ao prestar atengdo para os atributos genéricos
especificos do exemplo, o aluno possa ser levado a adquirir informacdo potencialmente

significativa, que leve a abstracdo do conceito geral.

Ao apelar novamente para as ideias de Ausubel, Tall (1986) comenta que os
organizadores genéricos s podem ser potencialmente significativos. Pode ocorrer que um
organizador seja mal utilizado e possa até distrair o aluno ou levar a obstaculos cognitivos.
Assim, o aprendiz, em geral, necessita de um agente organizador externo, como a tutoria do
professor, um livro-texto ou algum outro agente que possa apontar as caracteristicas genéricas

e evitar fatores dispersivos.

Um sistema organizacional genérico consiste, segundo Tall (1986) de um organizador
genérico e de um agente organizador. O aluno pode precisar da tutoria desse agente, como,
por exemplo, das demonstragcdes do professor, mas aos poucos necessitara explorar e discutir
o organizador para compreender suas potencialidades. Mesmo que o aluno tenha mais tempo
para essas exploragdes e discussoes, ainda ha a possibilidade de formarem-se obstaculos que
sdo fatores de conflito potenciais. Por isso, o agente organizador (como o professor, por
exemplo) deve revisar o progresso do estudante e proporcionar feedback. Nesse aspecto € que
a andlise de erros ¢ fundamental, pois proporciona ao professor a oportunidade de detectar os

problemas que surgiram na aprendizagem de um determinado conceito.

Um dos maiores problemas no planejamento de objetos de aprendizagem, por
exemplo, ¢ a decisdo do que pode ser considerado como sabido pelo possivel utilizador, ja
que ¢ preciso um ponto de partida. Um caminho ¢ inserir, antes da utilizacdo do objeto

propriamente dito, questdes para que o aluno responda se conhece ou nao determinado
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conteudo e direciona-lo conforme sua resposta; mas, nesse caso, ¢ necessario considerar se a

resposta dada pelo estudante corresponde a realidade.

2.2.1 A Teoria dos Trés Mundos da Matematica, de David Tall

Retomando a questdo da aprendizagem de conceitos de Matematica, encontra-se, na
teoria dos Trés Mundos da Matematica (Tall, 2004, 2013), uma visdo um pouco mais ampla
do desenvolvimento do pensamento matematico. Para esse autor, o desenvolvimento
cognitivo de um sujeito, em Matematica, envolve trés mundos: mundo conceitual

corporificado, mundo operacional simbdlico e mundo formal axiomdatico. (TALL, 2013).

Tall (2004, 2013) partiu de ideias de tedricos como Piaget, Dienes e Bruner, entre
outros, que forneceram elementos para indicar como se desenvolve o pensamento matematico.

Assim, sua teoria aponta trés possiveis “mundos”, caracterizados a seguir.

O mundo conceitual corporificado “consiste em nosso pensamento sobre coisas que
percebemos e sentimos, ndo s6 no mundo fisico, mas em nosso proprio mundo mental de
significado” (TALL, 2004, p. 285). Essa percepcdo esta relacionada com a no¢do de imagem
do conceito, também trazida por David Tall e ja apresentada nesta tese. No caso da aplicag@o
da propriedade distributiva da multiplicagdo em relagdo a adigdo, por exemplo, ¢ feita uma
corporificacdo a partir do momento que o aluno organiza um esquema mental para
compreendé-la, conforme se vé na Figura 1, a seguir, ainda que seja “batizando-a” de

“chuveirinho”, como se observa, muitas vezes, em aulas de Calculo:

Figura 1 — Esquema de representacio da propriedade distributiva

(a+b®§)=ac+ad+bc+bd

Fonte: A autora
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Com relagdo aos aspectos presentes na corporificagdo, Lima (2007) chama atengdo de
que ndo se trata apenas de experiéncias que envolvam objetos fisicos e observacdo, descrigao,
acdo e reflexdo sobre eles; pode referir-se também a experi€ncias mentais, nas quais o objeto
¢ manipulado apenas na mente do sujeito. Para a autora, um bom exemplo de corporificagdo é

a utilizac@o de softwares para plotar graficos de fungoes.

O mundo operacional simbdlico ¢ relacionado a abstragdo e ao uso dos simbolos que
sdo utilizados em Matemadtica, para indicar processos de rotina ou procedimentos
empregados. Tall (2013) considera que os simbolos usados em aritmética e algebra ndo so6
especificam operacdes que podem ser realizadas, mas também operam como entidades
mentais. Por exemplo, a expressdo 2x+6 pode ser interpretada como um processo (multiplicar
x por 2 ¢ adicionar 6), assim como uma expressao em si, que pode sofrer outras operagdes,
tais como a fatoragdo 2(x+3). Essa dualidade entre processo e conceito gerou a palavra

“proceitoé” criada por Gray e Tall (1994).

Este mundo operacional simbolico também pode ser chamado de mundo proceitual
simbolico e ¢é caracterizado por “simbolos que representam as acdes e as percepgoes que estdo
presentes no mundo corporificado” (Lima, 2007, p.76), isto €, sdo necessarios calculos e
manipulacdo simbolica para mostrar que algo ¢ verdade. Ainda, para Lima (2007), os
simbolos sdo capazes de comprimir conceitos pensaveis, englobando situagdes que talvez néo
sejam possiveis de se representar por meio de corporificagdes. Entdo, considerando-se que os
simbolos dao significado tanto aos conceitos pensaveis como as agdes efetuadas, devem ser

visto como proceitos.

O mundo formal axiomdtico ¢ “baseado em propriedades, expressas em termos de
defini¢des formais que sdo usadas como axiomas para especificar estruturas matematicas (tais
como ‘grupo’, ‘corpo’, ‘espaco vetorial’, espago topologico’, etc.)” (TALL, 2004, p. 285).
Nesse mundo, o trabalho ¢ caracterizado pelo uso da linguagem formal, de defini¢des e
demonstragdes rigorosas, trabalhadas apenas em cursos de Matematica superior (mais
fortemente nos cursos de bacharelado, mestrado ou doutorado em Matematica). Pode ser
considerado o estagio final da defini¢do do conceito, também trabalhada por Tall e comentada
nas se¢oes anteriores. Considera-se, assim, que o mundo formal axiomatico s6 ¢ explorado em

niveis mais elevados de estudo, ou seja, praticamente ndo ¢ trabalhado na escola basica.

6« »
procept
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Destaca-se ainda que, apesar das caracteristicas individuais dos mundos, existem
intersecgOes entre eles, uma vez que o sujeito pode se utilizar de caracteristicas inerentes a

cada um deles no estagio de desenvolvimento cognitivo em que se encontra. Por exemplo:

Ao compreender o mundo formal como um todo, e ndo s6 algumas
caracteristicas dele, € possivel também que um individuo faca uso de
aspectos corporificados, bem como de céalculos e manipulacdo simbdlica,
para chegar a conclusdes de como encaminhar a demonstracdo de um
teorema, o que mostra também uma intersec¢do do mundo formal com os
outros dois (LIMA, 2007, p. 82).

Por outro lado, a teoria dos Trés Mundos da Matematica também esta bastante
relacionada a ideia dos subsuncgores, apresentada por Ausubel. Considera-se que cada sujeito
trilha seu proprio caminho nos trés mundos, uma vez que o desenvolvimento cognitivo €
individual e baseado em experiéncias anteriores. Essas experiéncias anteriores, neste caso, sdo

7

denominadas por Tall de “jd-encontrados”’, e podem tanto ajudar como atrapalhar na

formag¢@o de um novo conhecimento. Para Lima (2007, p. 88),

[...] um ‘ja-encontrado’ € toda e qualquer experiéncia anterior a certo
aprendizado, considerada como constructo mental, presente na imagem do
conceito do aluno, que possa interferir no aprendizado em questdo, seja de
forma positiva ou negativa.

Considera-se que a influéncia ¢ positiva quando o conceito anterior estd bem
fundamentado e ¢ coerentemente relacionado com o novo conhecimento, colaborando para
que este seja adquirido. Por exemplo, se o aluno domina a operagdo de adicdo de fragdes
numéricas, ou seja, ja tem uma imagem do conceito de fracdo soma, ele tera facilidade em

compreender a adi¢ao de fragdes algébricas.

A influéncia de um ja-encontrado pode ser negativa quando nao esta bem estruturado
na mente do sujeito e precisa de uma reconstrucao, podendo vir a se tornar um obstaculo para
uma nova aprendizagem. Por exemplo, se um aluno ja estudou perimetro e area de poligonos
regulares apenas por meio da memorizacdo de formulas, isso pode se tornar um obstaculo

para a compreensdo dessas medidas para poligonos nao regulares.

Deste modo, assim como experiéncias anteriores podem afetar novos aprendizados,

novas experiéncias também podem interferir em aprendizados anteriores. Tall (2013, p. 20)

7 “Met-before”.
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define o termo “a-encontrar”™ como “uma estrutura mental com a qual nés nascemos, que
pode levar certo tempo para amadurecer a8 medida que nossos cérebros fazem conexdes em

uma tenra idade”.

Os “a-encontrar” sdo experiéncias que podem ainda ndo ser parte da imagem do
conceito de um individuo, mas podem tanto modifica-la quanto vir a fazer parte dela. Neste

ultimo caso, os “a-encontrar” acabam se tornando “jd-encontrados” (LIMA, 2007).

Por fim, ¢ importante ressaltar que, para que o aluno se desenvolva matematicamente,
¢ necessario que realize uma jornada pelos Trés Mundos da Matematica, cabendo ao seu
professor indicar caminhos para que isso acontega. Para isso, ¢ extremamente importante que
sejam considerados seus conhecimentos prévios, para que se possam abrir esses novos

caminhos na direcdo de novos conceitos, alavancando seu desenvolvimento cognitivo.

2.3 As Dificuldades Relacionadas a Contetidos de Algebra

Visto que as analises realizadas nesta pesquisa evidenciaram a prevaléncia dos erros
relacionados a propriedade distributiva, buscaram-se alguns constructos, elaborados por
pesquisadores da area de ensino de Algebra, para posteriormente discutir os resultados
obtidos. Entre esses constructos, destacam-se “saliéncia visual” (KIRSHNER; AWTRY,
2004) e “sentido da estrutura” (HOCH; DREYFUS, 2004).

Kirshner e Awtry (2004) caracterizam “saliéncia visual” como ‘“senso estético da
forma”. Segundo eles, entre os alunos ha uma tendéncia de gerar padrdes de transformacoes

incorretas de expressoes, tais como as “regras” a seguir:

(@a+b)=a‘+b, Va+b=Ya+Vb,a™ =a™ +a"ou — =2+

a
b+c b

ol

Essas regras equivocadas podem ter origem na saliéncia visual da propriedade
distributiva da multiplicagdo em relagdo a adicdo em um conjunto numérico, por exemplo,

sendo “sobregeneralizadas” para outras operagdes.

Os autores consideram que esses erros parecem ter um carater superficial e que, ao
invés de mostrarem uma compreensdo errada das regras corretas, evidenciam uma percepgao

incorreta das formas corretas das regras. Na verdade, segundo os autores, as regras incorretas

8 «Set-before”
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sdo generalizacOes de regras corretas que sdo explicitadas na disciplina de Matematica, no

curriculo escolar.

Assim, as regras visualmente salientes tém uma coeréncia que faz com que o lado
esquerdo e o direito, em uma equagdo, parecam naturalmente relacionados. Além disso,
Kirshner e Awtry (2004) consideram que a repeticdo de elementos e a separacdo visual deles
em ambos os lados do sinal de igualdade também contribuem para a saliéncia visual. Por
exemplo, conhecendo o modelo esquematico da propriedade distributiva, um aluno pode
sobregeneraliza-la para quaisquer outras igualdades nas quais um elemento pareca estar se
distribuindo em relagio a outros. E o caso da pseudodistributividade da primeira regra errada,

citada acima, que ¢ uma sobregeneralizacdo de (a + b)c = ac + bc.

Hoch e Dreyfus (2004) trazem a noc¢do de “sentido da estrutura”. Perguntam,
primeiramente, se duas expressdes algébricas que tém a mesma estrutura sdo equivalentes e
citam, como exemplo, 30x? — 28x + 6 e (5x — 3)(6x — 2). Evidentemente a primeira ¢ uma
expressdo quadratica e a segunda ¢ um produto de dois fatores lineares. No entanto, as duas
tém a mesma estrutura e saber qual delas empregar em um determinado contexto faz parte do
que esses autores definem como sentido da estrutura e que pode ser descrito como um
conjunto de habilidades que incluem, entre outros aspectos, a visdo de uma expressao ou
sentenga algébrica como uma entidade tinica, o reconhecimento de uma expressao algébrica

como uma estrutura previamente estudada e das manipulagdes que podem ser nela executadas.

2.4 Estilos de Aprendizagem

As constatagdes das dificuldades na aprendizagem de conteidos de Calculo
Diferencial podem ser atribuidas, em parte, a discrepancia entre os estilos de aprendizagem
dos alunos e a estratégia didatica de seus professores. No Programa de Pos-Graduagdo em
Informatica na Educacdo, da UFRGS, encontram-se alguns trabalhos sobre estilos de
aprendizagem, dos quais se destacam os de Geller, Tarouco e Franco (2004) ¢ de Lindemann

(2008).
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Geller, Tarouco e Franco (2004) descrevem uma pesquisa que buscou a compreensao
dos estilos cognitivos para modelar um framework’ de adaptagio de um ambiente virtual de
aprendizagem. Com base nas informacdes adquiridas sobre os estilos predominantes,
pretendiam adaptar um ambiente virtual de aprendizagem de apoio & EAD, utilizando técnicas
de hipermidia adaptativa. Ao final do processo, estes autores concluiram que, “no sentido de
evidenciar os estilos cognitivos predominantes dos sujeitos através dos registros armazenados
em ambiente virtual, foi forte a presenca de aspectos subjetivos que permeiam o complexo
processo de ensino e aprendizagem” (p. 281). Destacam também que sujeitos com o mesmo
estilo cognitivo podem apresentar preferéncias e opinides distintas sobre um mesmo assunto,
e que nem todos os comportamentos sociais se prestam a uma modelagem computacional.
Mesmo assim, a modelagem do framework proposto foi possivel, a partir da deteccdo de
caracteristicas comuns aos sujeitos devido ao seu estilo cognitivo predominante. Essa
adaptacdo de ambientes virtuais aos estilos cognitivos dos estudantes certamente contribui
para a constru¢do de variadas estratégias de ensino. Por fim, os autores destacam que as
preferéncias podem se modificar, a8 medida que os alunos desenvolvem habilidades e

estratégias para enfrentar novos desafios no ambiente virtual.

Ja Lindemann (2008), apresenta o desenvolvimento de um sistema computacional que
contribui para o diagndstico dos estilos, relacionando-o com as estratégias de ensino
utilizadas pelo professor e os resultados observados na aprendizagem. Em sua pesquisa, cujo
objetivo foi investigar se o conhecimento prévio dos estilos de aprendizagem pelos alunos e
pelo professor contribui para a melhoria da aprendizagem, uma vez que pode causar
alinhamento dos esfor¢os de ambas as partes no processo, a pesquisadora confirma que esse
conhecimento influi de forma positiva na aprendizagem. Segundo a autora, ¢ possivel afirmar
que “a aplicabilidade dos conhecimentos sobre estilos de aprendizagem aumenta a sinergia no
processo de ensino e aprendizagem e, consequentemente, contribui para a melhoria do

desempenho dos académicos” (p. 147).

O interesse pelas diferencas de pensamento tem sido enfocado pela Psicologia e pela
Psicanalise. As ideias de Jung foram a base para estudos sobre estilos de aprendizagem,

desenvolvidos por varios autores, tanto da area de Psicologia quanto de outras areas, como

® Um framework ou arcabougo conceitual ¢ um conjunto de conceitos usado para resolver um problema de um dominio
especifico. Framework de software compreende um conjunto de classes implementadas em uma linguagem de
programagao especifica, usadas para auxiliar o desenvolvimento de software.
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engenharia (FELDER; SILVERMANN, 1988), literatura (FELDER; HENRIQUES, 1995) e

outros.

Felder (1996), citando autores de testes de estilos de aprendizagem, considera que os
estudantes podem ser extrovertidos ou introvertidos, sensoriais ou intuitivos, pensadores ou
empaticos, julgadores ou perceptivos. O autor aponta o fato de que, em Engenharia'®, os
professores, em geral, orientam seus cursos para estudantes: introvertidos, fazendo prelecdes
ao invés de solicitar envolvimento ativo e cooperativo; intuitivos, focalizando a teoria em vez
de projetos e operagdes; objetivos, enfatizando a analise abstrata e esquecendo das
consideragdes pessoais; e julgadores, concentrando-se nos prazos finais das tarefas, ao invés

de enfocar as solucdes criativas para problemas.

Ja no modelo de Kolb, ha quatro abordagens diferentes para aprender: a experiéncia
concreta ou a conceitualizagdo abstrata, que indicam como os alunos percebem a informacao,
e a experimentacdo ativa ou observagdo reflexiva, que indicam como eles internalizam a
informagao recebida (KOLB; KOLB, 2005). Felder (1996) considera que o ensino tradicional
de Engenharia centra-se quase que exclusivamente na exposi¢do do contetido, o que ¢

confortavel apenas para os alunos que sdo abstratos e reflexivos.

O instrumento de dominancia cerebral de Herrmann (LUMSDAINE; LUMSDAINE,
1995) revela quatro maneiras de pensar e conhecer: a) analitica, logica e quantitativa; b)
sequencial, organizada e detalhada; c) interpessoal, sensoria e cinestésica; d) inovadora,
holistica e conceitual. Em geral, os professores de Engenharia (e os de Matematica, em maior
grau), revelam-se l6gicos, analiticos e quantitativos, o que privilegia somente o primeiro

modo de pensar.

O modelo de Felder e Silverman utiliza muitas dessas ideias e classifica os aprendizes
em cinco dimensdes, cada uma delas compreendendo dois estilos: ativos/reflexivos;
sensoriais/intuitivos; visuais/verbais; indutivos/dedutivos; sequenciais/globais. A primeira
dimensdo indica como o estudante prefere processar a informacdo, se de modo ativo, através
de um engajamento em atividades fisicas ou discussdes, ou de modo reflexivo, através da
introspec¢do. A segunda dimensdo aponta o tipo de informac¢do que os alunos preferem
perceber: sensorial, ou seja, visdes, sons, sensagdes fisicas, ou intuitiva, por meio de

memorias, ideias e discernimento (FELDER; HENRIQUES, 1995).

19 Cabe salientar que muitos dos alunos de Calculo, participantes desta pesquisa, sio estudantes de Engenharia.
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A terceira dimensdo indica o meio pelo qual a informacdo sensorial ¢ mais
efetivamente percebida: visual, que engloba fotos, diagramas, graficos, ou verbal, por meio de
palavras e formulas, escritas ou faladas. A quarta dimensdo aponta a organizacdo da
informagdo com a qual o estudante se sente mais confortavel: indutiva, ou seja, quando os
fatos e observacdes sdo dados e os principios subjacentes sdo inferidos, ou dedutiva, quando

os principios sdo dados e as consequéncias e aplicagdes sdo deduzidas.

Por ultimo, a quinta dimensdo envolve a maneira como o estudante progride na
dire¢do da compreensdo: sequencialmente, em uma progressao logica de pequenos passos, ou

globalmente, em largos saltos, tendo uma visdo global.

A partir desse modelo, Felder e Soloman criaram o teste de Estilos de Aprendizagem
(ILS — Index of Learning Styles), que foi traduzido, no Brasil, pelos professores Marcius
Giorgetti e Nidia Kuri, da Escola de Engenharia da Universidade de Sdo Paulo em Sao
Carlos. A versdo utilizada nesta pesquisa (Apéndice C) €, assim, a traduzida por Giorgetti e
Kuri, ja aplicada em turmas de alunos de Engenharia da Instituicdo em que se realiza esta
pesquisa (CURY, 2000). Esse instrumento avalia preferéncias em quatro dimensdes do
modelo, excluindo a indutiva-dedutiva. O teste ¢ composto por 44 questdes, com duas
alternativas cada uma, podendo ser acessado e preenchido em
http://www.engr.ncsu.edu/learningstyles/ilsweb.html, em inglés, recebendo-se a classificagao

correspondente as respostas.

Nesta pesquisa, foi empregado o teste ILS, que forneceu subsidios para a proposta de
um objeto de aprendizagem para alunos de Calculo, em especial para os que apresentam
dificuldades em conteudos do Ensino Médio, em particular a propriedade distributiva da

multiplicagdo em relagdo a adigao.

2.5 Objetos de Aprendizagem Multimodais e Principios para Criac¢ao de
Objetos em Geral

De acordo com o IEEE (2000), um objeto de aprendizagem ¢é definido como qualquer
entidade, que pode ser utilizada, reutilizada ou referenciada durante o aprendizado apoiado
por computador. Pode conter recursos variados, desde os mais simples, como um texto ou um
video, até alguns mais sofisticados, como um hipertexto, um curso ou até mesmo uma

animagdo com audio e recursos mais complexos.
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Para Wiley (2000), objetos de aprendizagem sdo pequenos componentes instrucionais
que podem ser reutilizados em diferentes contextos de aprendizagem. Este autor destaca que
os objetos de aprendizagem devem ser autoexplicativos, modulares, agregaveis, digitais,
interoperaveis e reutilizaveis. Assim, cada objeto deve constituir-se de um modulo com
contetdo autoexplicativo, ou seja, que o aluno possa estudar sozinho, ¢ estes modulos devem
ser complementares, de forma que juntos formem um bloco mais completo de conteudo.
Além disso, o autor sugere que estes materiais devem ser digitais e reutilizaveis em diferentes
situacoes e por diferentes grupos. Esta definicdo, basicamente, ¢ que guiou o trabalho com

objetos contido nesta pesquisa.

No ambito educacional, tem-se observado que os objetos vém sendo utilizados em
larga escala, sendo um recurso muito importante para aulas a distancia, mas também servindo
como apoio ao ensino presencial. S3o recursos educacionais que podem ser utilizados para
mediar e qualificar os processos de ensino e de aprendizagem. Devem ser materiais que
motivem o estudante, através, por exemplo, da apresentacdo de situagdes-problema, que o

desafiem e instiguem sua curiosidade.

Outro conceito importante a ser observado no momento do planejamento de materiais
digitais ¢ o de multimodalidade, o qual pode variar dependendo do autor considerado. Neste
trabalho, considera-se como multimodal aquele objeto que, em sua estrutura, utiliza

simultaneamente dois modos de apresentagdo: verbal e ndo verbal. (PAIVIO, 1986)

Moreno e Mayer (2007) chamam atenc¢do para os principios multimodais do design
instrucional, segundo os quais a combinagdo de representacdes verbais e ndo verbais de
conteidos de conhecimento deve, sempre que possivel, envolver mais do que uma
modalidade. A mesma ideia é apresentada por Tarouco et al (2009), com o argumento de que
esta combinagdo torna a aprendizagem mais eficiente, pois a arquitetura mental humana tem
canais limitados independentes para o processamento da informacdo. Sendo assim, se a
apresentacdo dos conteudos privilegiar apenas uma modalidade, haverda maior probabilidade
de sobrecarregar a capacidade cognitiva do aprendiz, motivo pelo qual € preciso mesclar os
modos e as modalidades. Ou seja, a multimodalidade pode ser considerada uma forma de
minimizar o risco de sobrecarga cognitiva, a qual acontece quando o sistema instrucional
exige do estudante uma capacidade de processamento acima dos seus limites disponiveis

(SWELLER, 1988).
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Com relacdo aos estilos de aprendizagem, a multimodalidade certamente proporciona

um ganho de eficacia educacional, uma vez que a utilizagcdo simultdnea dos modos verbal e

ndo verbal privilegia tanto aqueles estudantes que sdo mais visuais quanto aqueles que sdo

mais verbais.

Por fim, destacam-se também os principios apresentados por Sung e Mayer (2012), os

quais devem ser observados na constru¢do de materiais educacionais digitais:

Principio Multimidia — se o objeto integrar palavras e imagens, promovera a

construc¢do do conhecimento de forma mais efetiva;

Principio da Proximidade Espacial — deve ficar clara a relagdo entre imagens e

palavras, quando houver. Para isso, a proximidade grafica entre elas ¢ essencial;

Principio da Proximidade Temporal — imagens e palavras devem ser utilizadas
simultaneamente, ndo em tempos diferentes, para que o contelido seja mais bem

assimilado;

Principio da Coeréncia — ndo devem ser utilizadas midias que ndo sejam relevantes ao

assunto, ou seja, sua escolha deve ser coerente com os objetivos educacionais;

Principio de Modalidade — o ideal ¢ quando o objeto apresenta uma narracao ligada a

uma animacao, ao invés de textos escritos;

Principio de Redundéncia — além da narracdo relacionada com a animagdo, as vezes €
necessaria também a utilizacdo de um texto para complementar o conteido, mesmo

que isto seja caracterizado como redundancia;

Principio das Diferencgas Individuais — considerando-se que os alunos possuem formas

diferentes de aprender, estas diferencas devem ser respeitadas.

Este ultimo principio também se relaciona, de certa forma, com a observacdo aos

estilos individuais de aprendizagem.

De um modo geral, pode-se dizer que estes foram os principios observados na criacao

do Objeto de Aprendizagem apresentado no capitulo 4, em que sdo descritos os passos de sua

concepcao.
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2.6 Trabalhos Correlatos

Nesta secdo, apresentam-se algumas pesquisas (além das ja mencionadas nas secdes
anteriores) relacionadas aos temas desenvolvidos nesta tese. O primeiro item aborda trabalhos

da area de Educacdo Matematica e o segundo, da area de Informatica na Educagao.

2.6.1 Trabalhos relacionados a Educaciao Matematica

As evidéncias das dificuldades dos estudantes, de um modo geral, e com relagdo a
aplicagdo da propriedade distributiva, de modo particular, sdo diversas. Este fato foi
confirmado, por exemplo, na dissertacdo de Dias (2004), que realizou um estudo com alunos
de Educacdo Bésica e constatou que, efetivamente, a aplicacdo da propriedade distributiva ¢é
um obstaculo a ser superado. A autora relata uma experiéncia de aplicacdo da propriedade
distributiva em diferentes contextos e aponta o que mais trouxe dificuldades, a saber, a
resolucdo de problemas, devido a interpretagcdo necessaria. Em contextos mais especificos, no
momento da aplicagdo da propriedade, apareceram dificuldades relativas a calculos com

nimeros menos conhecidos e trabalhados pelos estudantes, tais como raizes e fragoes.

Cerulli (2007) descreve em sua tese o desenvolvimento e aplicagdo de um software
chamado L’Algebrista, que foi criado com vistas a exploracdo de manipulagdes algébricas,
como na resolucdo de equacgdes, por exemplo, e que trabalha fortemente com as propriedades
das operacdes. Os experimentos relatados referem-se a identificacdo e manipulacdo de
expressdes numéricas equivalentes, as quais sdo obtidas por meio da aplicacdo das
propriedades. A partir de alguns testes, a pesquisadora relata que o uso do software facilitou o
desenvolvimento de pequenas demonstragdes por alunos da escola bésica, uma vez que
auxilia nas manipulacdes algébricas, que s6 podem ser feitas a partir de comandos
preestabelecidos ou outros a serem criados pelo proprio usuario, quando este “descobre”
alguma relag@o valida. Porém, tais experimentos (e o software em si) chamam a atencao pela
importancia dada as propriedades das operacgdes, as quais sdo a base para os procedimentos
necessarios, confirmando a ideia aqui defendida: que as dificuldades detectadas com relagdo a

propriedade distributiva, ou propriedades das operagcdes em geral, devem ser superadas.

Estes dois trabalhos, ainda que relacionados a propriedade distributiva, t€ém diferencas

em relacdo ao que foi proposto nesta tese, em que se pretendeu partir da analise de erros para
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direcionar os alunos a correta utilizagdo da propriedade, de modo a direciona-los para um

determinado objeto de aprendizagem.

Considera-se que analisar os erros deve ser uma das tarefas do cotidiano dos
professores, pois, ao avaliar as dificuldades apresentadas por seus alunos nas questdes
sugeridas, os docentes encontram subsidios para buscar novas estratégias e atividades
pedagogicas que possam ser utilizadas em suas salas de aula, e que auxiliem os estudantes a

superar suas dificuldades.

Borasi (1987) diz que ¢ preciso uma exploragdo mais ampla dos erros dos alunos,
fazendo-os refletir, por exemplo, sobre as situagdes em que o erro cometido seria uma
resposta valida. Segundo esta pesquisadora, “uma interpretacdo dos erros somente como
ferramenta para diagnostico e solugdo teria apenas explorado parte do potencial educacional
dos erros discutidos”. (p.5). Essa afirmativa justifica-se, entre outros motivos, pelo fato de
que, se a utilizagdo dos erros ¢ feita apenas como diagnostico, t€ém-se somente professores ¢
pesquisadores envolvidos no processo de analise, sem a participacdo essencial dos estudantes,
os quais seriam privados da oportunidade de remediar seus proprios erros, o que poderia vir a

ser uma atividade motivadora.

Por outro lado, “erros ndo apenas permitem identificar falhas na estratégia escolhida
para alcancar um objetivo pré-determinado. O mais importante € que os erros também
apontam os pontos fortes e limitacdes das estratégias disponiveis” (BORASI, 1987, p.6).
Nesse sentido, os erros podem ajudar o professor ou pesquisador a entender caracteristicas do
contexto em que sua pesquisa estad inserida e mostrar uma possivel necessidade de

readequagdo de seus objetivos.

Pochulu (2005) também defende ideias semelhantes ao afirmar que, além de motivar e
propiciar exploracdes matematicas criativas pelos alunos, os erros podem proporcionar uma
compreensdo mais completa e profunda do conhecimento matematico em si e da natureza da
Matematica, uma vez que traz a tona questdes relativas ao ensino e a aprendizagem desta

disciplina.

Exemplos de aplicagdo da analise de erros sdo variados, como aqueles relativos ao
ensino de Calculo, ja citados na Introducdo. Estudos foram realizados também com
professores de Matematica em formagdo inicial ou continuada (CURY, RIBEIRO e
MULLER, 2011), uma vez que as dificuldades dos professores poderdo se refletir diretamente

em seus alunos, os quais, por sua vez, chegardo as universidades com deficiéncias,
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recomecando o ciclo. Nestas investigagdes, comprovou-se que os professores apresentavam
dificuldades em reconhecer padrdes ou mesmo propriedades basicas das operagdes nos
conjuntos numéricos. Constatou-se também que a falsa generalizagdo de propriedades ¢

bastante comum em alunos de qualquer nivel.

Os trabalhos relativos as referéncias acima citadas sdo diferentes do que foi proposto
nesta tese, pelo fato de que esta ndo se restringiu a analisar erros, mas buscou obter respostas
dos alunos a partir de um banco de questdes inseridas no ambiente MOODLE e trabalhar com
estes erros a partir de discussoes em foruns, baseadas na teoria estudada, e na concepgdo ¢

utilizacdo de Objetos de Aprendizagem.

Ainda, com relacdo a analise dos erros cometidos pelos estudantes, Barichello (2008)
apresenta uma proposta de aplicacdo da dindmica RCR (resolugdo-comentario-resolucao), na
qual o aluno tem chance de refazer o problema proposto a partir dos comentarios de seu
professor na folha de respostas, processo que pode ser repetido diversas vezes. Segundo o
autor, esta dindmica amplia os horizontes para a compreensao das causas do erro cometido,
dando ao professor a possibilidade de interagir com o erro enquanto ele ainda esta se
manifestando, ndo somente fazendo uma andlise a posteriori. A diferenca em relagdo a
proposta de Barichello ¢ que nesta tese os erros identificados sdo usados para que o professor
direcione o ensino através de OAs apropriados a cada tipo de erro focando na dificuldade de

cada aluno.

Por fim, é importante destacar, dada a concordancia com o que foi detectado no
desenvolvimento desta tese, que, em muitos dos trabalhos citados, sdo mencionados os erros
que os alunos cometem na aplicagdo da propriedade distributiva, tanto em situagdes mais
amplas, como na resolucdo de problemas, como em outras mais simples de resolugdo de

equagdes.

2.6.2 Trabalhos relacionados a Ambientes de Aprendizagem

Atentando-se um pouco mais para a questdo tecnologica e pensando em modos de
automatizar a deteccdo de erros cometidos pelos alunos, bem como no uso de materiais
instrucionais digitais, optou-se, nesta pesquisa, pela utilizacdo do ambiente MOODLE, até
mesmo por ser o ambiente virtual adotado pela Universidade na qual a pesquisa foi

desenvolvida. Dessa forma, s@o apresentados alguns trabalhos desenvolvidos nesse ambiente
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de aprendizagem, complementando com informacdes sobre outros ambientes compativeis

com a ideia de avaliar desempenho de alunos.

O MOODLE ¢ um ambiente virtual de aprendizagem que oferece aos professores a
possibilidade de criar e conduzir cursos a distancia, por meio de atividades que exigem acdo
do aluno, como responder e discutir. Possui também a possibilidade de inser¢do de materiais
para consulta e estudo organizados a partir de um plano de ensino. Este ambiente comecou a
ser desenvolvido em 2001 ¢ um dos mais utilizados no mundo todo. O uso do MOODLE ¢
predominante entre as universidades brasileiras (LEITE, 2008), tendo diversos recursos

disponiveis, tais como foruns, enquetes e questiondrios, todos estes utilizados nesta tese.

Tecnicamente, 0 MOODLE ¢ uma plataforma de ensino a distdncia baseada em
software livre, cuja sigla significa Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment
(ambiente modular de aprendizagem dindmica orientada a objetos). E uma aplicagio baseada
na Web e possui dois componentes: um servidor central em uma rede IP, que abriga os
scripts, softwares, diretdrios, bancos de dados, etc. e clientes de acesso a um ambiente virtual
(que ¢ visualizado através de qualquer navegador da Web). O MOODLE ¢ desenvolvido na
linguagem PHP e suporta varios tipos de bases de dados. Além disso, tem seu codigo fonte
disponibilizado gratuitamente, ¢ pode ser adaptado, estendido, personalizado, etc., pela

organizagdo que o adota (SABBATINI, 2007).

Com relacdo aos aspectos educacionais, Sabbatini (2007) afirma que os cursos
desenvolvidos no MOODLE sao criados em um ambiente centrado no estudante e ndo no
professor. Este ajuda o aluno a construir o conhecimento com base nas suas habilidades e
caracteristicas proprias, ao invés de simplesmente publicar e transmitir esse conhecimento.
Seguindo esta linha, o MOODLE dé4 uma grande énfase nas ferramentas de intera¢do entre os
protagonistas e participantes de um curso. A filosofia pedagégica do MOODLE também leva
em conta que a aprendizagem ¢é favorecida em ambientes colaborativos. Por esse motivo,
existem, no ambiente, ferramentas que apoiam o compartilhamento de papéis dos
participantes (que podem ser tanto formadores quanto aprendizes, dependendo da situacdo) e
a geracdo colaborativa de conhecimento, como wikis, e-livros, assim como ambientes de

dialogo, como diarios, foruns, bate-papos, etc.

Porém, destaca-se que existem outras possibilidades de utilizacdo das ideias propostas
nesta tese em ambientes diferentes do MOODLE, como € o caso dos sistemas Avalweb® e

Adaptweb®, apresentados a seguir.
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Segundo Cardoso (2001), o Avalweb® ¢é um sistema de avaliagdo que armazena
questdes criadas e gera avaliacdes em fung@o do aluno e exigéncias do professor. Este sistema
permite auxiliar o professor na dificil tarefa de detectar falhas na aprendizagem de seus
alunos, o que o autor chama de pontos criticos, em que sdo enfrentadas as maiores
dificuldades na matéria. Ele também automatiza o processo de avaliagdo, proporcionando
feedback imediato, de forma totalmente automatica, sem necessitar de grande tempo ou
esforco por parte do professor e servindo como complemento em cursos regulares ou para

substituir avaliagdes que seriam feitas em aulas tradicionais.

O sistema criado pode ou ndo exigir que o aluno responda uma questio para passar a
proxima, dando a ele uma oportunidade que tem em uma avaliagdo feita no papel: rever as
questdes e alterar suas respostas. Isso ndo acontece em um sistema adaptativo, no qual a
pergunta seguinte ¢ determinada a partir da resposta a pergunta anterior, o que também pode
ser uma das modalidades de uso do Avalweb®. Neste caso, o sistema faz com que o aluno

responda uma questao por vez, podendo ser de dificuldade progressiva ou regressiva.

Cardoso (2001) cita vantagens e desvantagens da avaliacdo por computador, tais
como: eliminacdo da subjetividade na avaliagdo, rapidez de corre¢do, maior tempo de
preparacdo e a certeza de que de fato € o aluno que esta respondendo, caso o professor ndo

esteja presente.

Com relagdo ao funcionamento do Avalweb®, sdo usados codigos PHP e HTML, com
um banco de dados MySQL no servidor, ¢ a ideia € que os professores e os alunos necessitem
somente de um browser, bem como acessar a pagina web para usar/navegar, de modo que a
utilizagdo por parte destes ¢ bastante simples. O professor pode definir a disciplina, as
questdes a serem disponibilizadas aos alunos e criar avaliagdes. Ele proprio da acesso aos
alunos que, por meio de um codigo, acessam as avaliagdes propostas. Esse processo pode ser
feito diretamente pelo docente, sem a necessidade de um administrador. O professor, quando
cadastra as questoes, indica o nivel de dificuldade de cada uma. Porém, o sistema auxilia na
melhoria do ensino, pois ¢ capaz de listar quais os topicos em que os alunos vém enfrentando
maiores dificuldades. Além disso, todas as agdes realizadas pelos usudrios (professores e
alunos) sdo gravadas no banco de dados para estatisticas futuras. E importante destacar que o
sistema ainda ¢ um prototipo, de modo que tais estatisticas e levantamentos ainda sdo

sugestdes a serem implementadas.
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No Avalweb®, existe também um moddulo de auto avaliacdo em que o feedback vai
apenas para o aluno, ndo para o professor. Quando o aluno erra, além de apontar o erro e
atribuir a nota final, o sistema mostra também a solucdo do problema, para que o estudante

aprenda com S€us €11os.

Nas avaliagdes, o professor pode escolher o numero de questdes ou deixar a
quantidade padrao do sistema, que ¢ de 10 itens. Pode escolher também quantas questdes de
cada tipo (multipla escolha, verdadeiro ou falso, etc.) vao ser ofertadas e se vai ser estipulado

um tempo para o aluno responder.

Além do nivel de dificuldade definido previamente pelo professor, o sistema faz sua
propria classificagdo das questdes, visto que, de acordo com a quantidade de erros ou acertos

que vém sendo apresentados, sugere o novo nivel ao professor.

Complementando o estudo apresentado por Cardoso (2001), Morais, Lima e Franco
(2005) afirmam que uma maior validacdo ainda se faz necessaria, pois a ideia ¢ integrar o
Avalweb® com outros Sistemas na Web utilizando os tradicionais links de interesses dos
usuarios. “Neste sentido, esta ¢ uma proposta alternativa, que, aplicavel para o ensino, e para
um projeto EAD, pode ser considerada também uma visdo de avanco do aprendizado, ¢ uma

alternativa para contribuir na busca de novos caminhos no contexto da pesquisa e inovagao.”
(p- 4).

Seguindo com as pesquisas sobre o Avalweb®, Torres (2009) apresenta o Avalweb®
2.0, que possui como principal diferenca a possibilidade de o professor inserir um feedback
imediato para o aluno, conforme a resposta que o estudante apresenta a cada questdo. Dessa

forma, pode-se dizer que, nessa nova versdo, a ferramenta também ensina enquanto avalia.

Na versdo 2.0, o Avalweb® foi dividido em quatro modulos-base: banco de questdes,
banco de provas, aplicagdo (referente a execucao das provas) e retorno (armazenamento das
estatisticas e provas realizadas pelos alunos). Os modulos sdao independentes, podendo apenas

um deles, por exemplo, ser incorporado a algum ambiente de ensino a distancia.

Outro aspecto trazido por Torres (2009) é que professores da mesma disciplina t€ém
suas questdes compartilhadas (ainda que seja dado o devido crédito ao autor). Além disso, ha
a possibilidade de o professor escolher se a prova sera estatica ou dindmica. Na prova estatica,
todos os alunos resolvem as mesmas questdes, conforme os niveis e tipos estipulados pelo
professor. Ja a prova dinamica ¢ adaptativa, sobre a qual o professor ndo tem controle, pois o

aluno vai sendo guiado para certas questdes de acordo com seus acertos e erros. Pode ter nivel
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crescente ou decrescente de dificuldade. Em ambas, o professor pode escolher se s6 usa
questdes suas ou de outros colegas também. Depois de todas as preferéncias determinadas, o

aluno recebe apenas um c6digo, que insere no sistema para abrir € iniciar a prova.

O outro sistema mencionado, o AdaptWeb®, ¢ um sistema adaptativo'' de EAD
baseado na web que tem como finalidade adaptar o contetido, a apresentacdo e a navegacao de
acordo com o perfil do usuario. A sua adaptagdo € suportada pela criagdo de um modelo
flexivel do aluno, no qual, para cada aluno, sdo armazenadas informagdes pessoais tais como
seu curso, conhecimento, preferéncias e historico navegacional, recursos tecnoldgicos e estilo

de aprendizagem (GASPARINI et al, 2009).

O AdaptWeb® tem como objetivo promover a autoria e a apresentacdo adaptativa de
disciplinas de modo a proporcionar, aos diversos alunos de diferentes cursos, a apresentacdo
do conteudo de forma divergente, adequada as suas preferéncias individuais. Para isso, sdo
armazenadas informagdes sobre o curso, conhecimento, preferéncias e historico navegacional.

Em seu artigo, Gasparini et al (2009) esclarecem que a preferéncia navegacional do
estudante ¢ suportada por duas formas de navegacdo: a) modo tutorial, no qual sdo
considerados os pré-requisitos definidos pelo autor na fase de autoria, de modo que o usuario
s0 pode acessar um conceito se seus pré-requisitos ja forem conhecidos, ou seja, ele ¢é
direcionado pela definicdo criada pelo professor para aquela disciplina; b) modo livre, que
ndo considera os pré-requisitos, € o usuario pode navegar sem restrigoes.

Com relacdo as formas de comunicacdo entre professores ¢ alunos, a partir de uma
ferramenta incorporada, os professores podem entender o comportamento do aluno em uma
determinada disciplina, analisando informagdes tais como conceitos mais acessados, tipo de
navegacao, utilizagdo de ajuda e mapa de navegacdo, dias da semana mais acessados, etc.

Além disso, foram implementados o Mural de Recados e o Forum de Discussao.

Assim como no Avalweb®, no AdaptWeb® existe um Ambiente de Avaliacdo de
Aprendizagem, no qual os professores podem criar avaliacdes a serem realizadas pelos

estudantes, que podem automaticamente verificar seu resultado.

Além dos aspectos ja mencionados, Gasparini (2003) aponta que a implementacao do
AdaptWeb® utiliza a linguagem de programacdo PHP, o gerenciador de banco de dados
MySQL e a linguagem XML para organizar e disponibilizar as disciplinas. O XML possui

' Sistemas adaptativos sdo sistemas que refletem algumas caracteristicas dos alunos no modelo do usuario e aplicam este
modelo para adaptar varios aspectos visiveis do sistema.
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uma estrutura hierarquica, além de manter o conteudo instrucional separado do layout da
apresentacdo. Apresenta também os topicos que podem ser adaptados, a saber: 1) formagéo do
usuario (que ele proprio declara ao fazer login), a qual serve para direcionar exemplos,
interface e o proprio contetido; 2) ambiente de trabalho (conexao dial up ou ADSL, também
informado pelo usuario); 3) conhecimento: um conceito s6 ¢ liberado apds o aluno ter visitado
os conceitos anteriores; 4) preferéncia pelo modo de navegagdo (tutorial ou livre — opgdo de

escolha do usuario).

Como se pode perceber, as ideias propostas tanto no modelo AdaptWeb® como no
Avalweb® permitem a personalizacdo do ensino e da avaliagdo, fornecendo ao professor
informagdes sobre o acompanhamento do aprendizado, as quais podem ser uteis na detecgdo
dos erros dos alunos e direcionamento das atividades a serem desenvolvidas posteriormente.
Porém, estes sistemas ndo foram usados nesta tese (especialmente de forma integrada, como
se cogitou na elaboracdo do projeto) por dificuldades encontradas, relacionadas, por exemplo,
a versao disponivel do Avalweb® e do tempo excessivo que seria necessario para novamente

torna-lo funcional.

Ainda que o MOODLE ndo possua a alternativa de gerar avaliagdes a partir de
questdes armazenadas, suas outras funcionalidades mostraram-se, nesta pesquisa, suficientes
para a realizacdo de todas as etapas propostas. Portanto, em instituicdes que trabalham
especificamente com a plataforma MOODLE, ¢ possivel usar este ambiente para estudos e

pesquisas relacionados ao ensino de Calculo.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa, de carater quanti-qualitativo, foi planejada segundo os
pressupostos da Pesquisa Baseada em Design (PBD). Para situar os passos da pesquisa, desde

sua fundamentacdo teorica, é necessario, primeiramente, trazer as ideias da PBD.

3.1 Pesquisa Baseada em Design

A Pesquisa Baseada em Design (PBD) vem sendo estudada e utilizada desde que Ann
Brown, em 1992, apresentou suas tentativas de desenvolver investigacdes com caracteristicas
que fugiam do paradigma dominante'?, levando em conta o ambiente no qual se desenvolvem

as pesquisas e as atividades nas quais os participantes se envolvem.

Segundo Bell e Sandoval (2004), a Pesquisa Baseada em Design, também chamada de
Pesquisa Baseada em Desenvolvimento ou Pesquisa Baseada em Projeto, surgiu como uma
alternativa ao problema constantemente existente nas pesquisas da Psicologia Educacional: a
critica de que nao produzia um conhecimento aplicavel na pratica, mas que, a0 mesmo tempo,
deveria ser um conhecimento cientifico. Sendo assim, a PBD tem um carater bastante
experimental sem desvincular-se da teoria. Pelo contrario, a teoria e a pratica estdo fortemente
aliadas, podendo-se dizer que uma se alimenta da outra. Difere da pesquisa dita tradicional no
momento em que assume que o contexto ndo pode ser dissociado dos processos de ensino e
aprendizagem, portanto ndo € possivel uma analise de um fenomeno de forma isolada e sem
interferéncias. A PBD, assim, possui caracteristicas em comum com a pesquisa-agao
(colaboracdo entre pesquisadores e participantes, apoio em praticas locais) e com a

metodologia de avaliagdo formativa (realizagdo em cenarios naturais, iteracao).

Nesse contexto ¢ que Wang e Hannafin (2005, p.6) afirmam que a teoria ¢ a0 mesmo
tempo o fundamento e o resultado da PBD. Estes autores definem a PBD “como uma
metodologia sistematica, mas flexivel, que objetiva aperfeigoar as praticas educacionais,
através de analise iterativa, projeto, desenvolvimento e implementacdo, com base na

colaboracdo entre pesquisadores e profissionais, no cendrio do mundo real”. Desta forma, a

'2 A autora refere-se a pesquisas com aprendizagem de alunos em ambientes de laboratério, isolados de outros estudantes e
dos tutores.
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intengdo ndo € testar se a teoria funciona ou ndo (VAN DEN AKKER, 1999), uma vez que

design e teoria sao mutuamente desenvolvidos no processo de pesquisa.

Barab e Squire (2004) consideram que a PBD ndo ¢ tanto uma abordagem, mas uma
série de abordagens, que tém como objetivo produzir novas teorias, artefatos e praticas que
possam ser empregados para melhorar o ensino e a aprendizagem. Sendo assim, uma de suas
caracteristicas € o foco em problemas educacionais, para os quais sdo realizadas experiéncias
ou intervengdes, que por sua vez podem incluir o uso de Tecnologias de Informacdo e
Comunicagdo (TIC), seja no desenvolvimento do experimento em si ou como apoio no
entendimento e solug@o do problema de forma mais ampla. Para Ramos (2010), o uso das TIC
na PBD ¢ fundamental, uma vez que as tecnologias facilitam a coeréncia na unido da teoria
com a pratica e permitem construir um material que seja compativel tanto com as intenc¢des
pedagogicas e teorias de aprendizagem como com as praticas dos contextos de aprendizagem.
Esta construcdo de materiais ¢ feita com base “tanto nos pressupostos da teoria norteadora
quanto nas expectativas dos sujeitos sobre a integracdo das TIC com a pratica, o que se
concretiza nas caracteristicas das ferramentas, recursos, materiais ¢ estrutura de
aprendizagem” (p. 38), e envolve uma equipe de profissionais, tais como professores,

pesquisadores e programadores, promovendo integragdo, uma das caracteristicas do método.

Segundo Wang e Hannafin (2005), a PBD ¢ fundamentada, pragmatica, interativa,
iterativa e flexivel, integrativa e contextualizada. Quando se pensa, por exemplo, em
pesquisar a eficiéncia de um determinado objeto de aprendizagem, que vai ser usado por
alunos, sob a orientagdo de monitores, em um laboratério de aprendizagem, ¢ necessario,
efetivamente, fundamentar a criacdo desse objeto em teorias que levem em conta o contetido
em si e as dificuldades dos alunos em se apossar de tal contetido, mas também que

realimentem a teoria com novos dados.

Neste sentido, a pesquisa € pragmatica, ou seja, busca resolver problemas praticos da
aprendizagem de um determinado contetido. Ja a interatividade se manifesta na necessidade
de trabalhar em conjunto com os professores desses alunos, com os monitores do laboratdrio e

com outros pesquisadores que desenvolvem recursos semelhantes.

A iteracdo ¢ evidenciada na necessidade de que as intervengdes do pesquisador, ao
introduzir o objeto em questdo, sejam realimentadas continuamente com testes e refinadas por
meio de novos projetos, o que permite desenvolver a pesquisa com flexibilidade maior do que

em outras abordagens metodologicas.
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E integrativa porque os pesquisadores necessitam integrar uma variedade de métodos e
abordagens, tanto quantitativos quanto qualitativos, dependendo das necessidades da
pesquisa. E, finalmente, a pesquisa é contextualizada porque os resultados sdo “conectados
tanto com o processo de design por meio do qual os resultados sdo gerados como com o

ambiente no qual a pesquisa ¢ conduzida” (WANG; HANNAFIN, 2005, p. 11).

Ainda de acordo com Bell e Sandoval (2004), perguntas comuns tais como “O que
determina o sucesso de uma intervengao especifica em uma situagao particular?” ou “Como se
pode generalizar um resultado positivo a partir de uma observagdo de um caso particular?”
podem ser respondidas pelos principios da PBD. Este tipo de pesquisa pode produzir
diferentes tipos de conhecimento, incluindo melhor compreensdo tedrica dos fendmenos de

aprendizagem por meio de uma intervencdo e praticas de design generalizaveis.

Quanto as caracteristicas da PBD, destaca-se novamente a colaboracao interativa entre
os pesquisadores e os profissionais, ¢ a necessidade de integrar uma variedade de métodos e
abordagens, tanto dos paradigmas da pesquisa quantitativa como da qualitativa, dependendo
das necessidades da pesquisa. Porém, ¢ importante ressaltar que € caracteristica da PBD a
possibilidade de alteragdo dos métodos ao longo do percurso de pesquisa, uma vez que novas

necessidades podem emergir do proprio contexto.

Conforme Ramos (2010), o desenvolvimento da PBD no Brasil ainda ¢ bastante lento,
sendo mais comum no cendrio internacional. Além disso, todas as experiéncias nacionais
listadas por esta autora fazem parte do chamado tipo I, aquele que “envolve situagdes
especificas em que o processo de desenvolvimento do produto educacional, em um contexto
particular, ¢ descrito, analisado e o produto final avaliado”, ainda que se possa discutir os

resultados obtidos em contextos similares (p. 26).

Pode-se relacionar diretamente a proposta desta pesquisa com os pressupostos da
PBD. Inicialmente, partiu-se de teorias de aprendizagem e de desenvolvimento cognitivo
(Ausubel e Tall) e de pressupostos da analise de erros, que foi colocada em pratica na analise
de algumas questdes selecionadas, em instrumentos avaliativos diversificados. A partir de
resultados obtidos, voltou-se a teoria, desta vez buscando entender como as dificuldades em
Calculo Diferencial podem ser limitadores para os alunos ingressantes em cursos da area de
Ciéncias Exatas. Trabalhou-se, entdo, com ideias de Tall e Vinner, sobre imagem do conceito

e definicdo do conceito, bem como a teoria dos Trés Mundos da Matematica.
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Indo novamente para a pratica, foram encontrados dados sobre dificuldades em
Algebra, que levaram a busca de autores que discutem o ensino desse ramo da Matematica.
Também foram estudados os pressupostos da construcao de objetos de aprendizagem, quando
se teve a atencdo despertada para os estilos de aprendizagem dos alunos. Aplicou-se, entdo,

novo instrumento, a fim de se obter dados sobre os estilos dominantes do publico-alvo.

Na segunda fase da pesquisa, foi utilizado o ambiente MOODLE, no qual foi criado
um questiondrio para detec¢do das dificuldades dos alunos em Matematica Bésica. Apos esta
etapa, os alunos foram contatados de acordo com os erros cometidos ¢ convidados a trabalhar
com objetos de aprendizagem, tanto o construido na primeira etapa da pesquisa como outros

elaborados por bolsistas de Iniciacdo Cientifica ou selecionados na rede.

Na sequéncia, foram propostos, também no ambiente MOODLE, féruns de discussao,
os quais foram iniciados com questdes relativas aos temas trabalhados nos objetos de
aprendizagem. A partir das manifestacdes dos alunos nesses foruns, foi necessaria uma volta a
teoria, para entender como alguns conceitos haviam sido (ou ndo) construidos por esses

estudantes.

Em seguida, foi feito um novo questionario, semelhante ao primeiro, bem como uma
comparac¢do dos resultados obtidos pelos alunos antes e depois de todo o trabalho realizado,
tendo sido usados testes estatisticos para uma analise quantitativa, evidenciando a variedade
de métodos usados. Finalmente, foi realizada uma entrevista aberta com uma das professoras
responsaveis pelo Laboratorio de Informatica da Instituicdo em questdo, cuja transcri¢do foi

submetida a analise de conteudo (BARDIN, 1979).

3.2 Analise de Erros

A analise de erros, além de fundamentar os estudos tedricos para a realizacdo dos
primeiros testes, insere-se nesta pesquisa como uma técnica de coleta e analise de dados que
segue trés fases para a analise de contetdo: pré-analise, exploracdo do material e tratamento

dos resultados.

Na primeira fase, de pré-analise, os testes respondidos sdo indicados por letras, para
evitar a identificagdo dos alunos. Em seguida, sdo fotocopiados e as solugdes para cada
questdo sdo recortadas. As respostas validas (que ndo estdo em branco) de cada questio sdo

coladas (em folhas, se as respostas ndo estdo digitalizadas, ou em arquivo de texto),
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permitindo a leitura conjunta. Essas questdes, assim organizadas, formam o corpus, sobre o

qual ¢ realizada a analise das respostas.

Na correcdo das solucdes, em geral tém sido usados os critérios empregados na
corregdo dos testes do PISA (Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes),
considerando-se quatro tipos de resposta: correta (codigo “2”°), parcialmente correta (codigo

“1”), incorreta (codigo “0’) e em branco (codigo “9”).

A segunda fase da analise, de exploragdo do material, envolve os procedimentos de
unitarizacdo e categorizacdo. A unitarizacdo consiste em reler o material para definir as
unidades de analise. Nessa releitura, cada unidade ¢ codificada e, a seguir, individualizada.
Tendo destacado as unidades, o proéximo passo ¢ a categorizagdo, que “tem por primeiro
objectivo [...] fornecer, por condensa¢do, uma representacdo simplificada dos dados brutos.”
(BARDIN, 1979, p. 119). Os critérios de classificagdo podem ser criados a priori (se ja ha
uma classificagdo para os erros cometidos em relagdo ao conteudo analisado) ou a posteriori
(a partir da observacdo das respostas apresentadas, por meio do agrupamento das respostas

semelhantes).

Em cada etapa da andlise, o pesquisador ja produz uma forma de interpretacdo, pois
suas decisOes sobre as categorias a serem definidas ja trazem suas concepgdes sobre 0s erros

cometidos ou envolvem os objetivos do trabalho.

Na fase de tratamento dos resultados, ¢ feita a descrigdo das categorias por meio de
tabelas ou graficos que mostram a distribui¢ao dos erros por categoria. Essa parte quantitativa
¢ seguida por outra, qualitativa, que consiste em produzir um texto-sintese sobre cada classe

de erros.

3.3 As Etapas da Pesquisa e os Instrumentos Utilizados

Esta pesquisa foi realizada em uma Instituicdo de Ensino Superior do Rio Grande do
Sul, daqui por diante denominada apenas como “Instituicdo”, para evitar a identificagdo dos

seus participantes.

A pesquisa foi dividida em trés etapas. Na etapa preliminar, ja apresentada na
qualificacdo do projeto de tese, foram realizadas duas experiéncias investigativas, a fim de

verificar possibilidades da analise de erros como técnica de pesquisa.
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Inicialmente, foi aplicado um teste a alunos de Calculo Diferencial e Integral, com o
proposito de analisar erros cometidos por esses alunos na solucdo das questdes. Escolheu-se
uma turma de Calculo do curso de Sistemas de Informacao da Instituicdo e, para a analise de
erros, uma das questdes da segunda prova aplicada a turma (Apéndice A), que tratava de
regras de derivagdo. A opgdo por esse conteudo se deu pelo fato de que, nesse curso de
Sistemas de Informacdo (assim como em outros, como Engenharias), as derivadas sdo

empregadas em aplicagdes, em disciplinas subsequentes.

A partir do que foi observado neste primeiro teste com erros relacionados a conteudos
da educacdo basica, questionou-se, ao iniciar um novo semestre letivo (2013/1), se os alunos
ingressantes na disciplina de Célculo teriam conhecimentos de Matematica elementar e, em
caso negativo, como poderiam ser auxiliados, nas atividades de monitoria desenvolvidas no

Laboratorio de Aprendizagem, para que os conteudos basicos fossem recuperados.

Assim, planejou-se investigar conhecimentos basicos de Matematica dos alunos
calouros de Calculo dessa Institui¢do, para poder projetar o ensino e, também, para indicar,
aos monitores do laboratério, recursos que pudessem auxiliar os estudantes. Para isso, foi
planejado um teste de sondagem (Apéndice B), composto por cinco questdes abertas, que foi
aplicado a calouros de Calculo Diferencial e Integral, pelos professores responsaveis pelas

turmas, no primeiro dia de aula.

Em um terceiro momento desta primeira etapa, ainda no semestre 2013/1, foi aplicado
o Teste de Estilos de Aprendizagem (Apéndice C) em uma turma de Calculo Diferencial e
Integral I, da mesma Instituicdo. Este teste foi feito com objetivo de identificar as preferéncias
dos alunos no momento da aprendizagem, o que auxiliou na constru¢do de recursos
adequados a esse publico-alvo. Ainda nessa primeira etapa, foi elaborado um Objeto de

Aprendizagem, descrito no item 4.4.

Na segunda etapa, no ano de 2014, foi elaborado um questionario inicial (Apéndice
D), para obter informacdes sobre os alunos e um teste denominado “Questdes 1 (Apéndice
E), com vistas a detectar dificuldades dos alunos, desta vez aplicado diretamente no ambiente
MOODLE. Para o planejamento desse teste, foram usadas questdes ja testadas em pesquisas
anteriores (CURY; MORAES, 2006) bem como outras adaptadas de livros didaticos de
Matematica, do Ensino Fundamental € Médio. A escolha das alternativas é detalhada no item

5.2.
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Todas as questdes sdo de escolha simples, com cinco alternativas cada. As alternativas
incorretas foram criadas aplicando-se estratégias equivocadas que, conforme pesquisas ja
realizadas com Analise de Erros (BORTOLI, 2011), sdo usadas pelos alunos que ndo acertam
a questdo. Em seguida, com auxilio de um bolsista de Iniciagdo Cientifica, foram criados

outros materiais de apoio, relativos a modulos e fragdes algébricas.

Apo6s o trabalho com objetos de aprendizagem e discussdes em foruns, criou-se um
novo questionario, “Questdes 2” (Apéndice F), nos mesmos moldes do anterior, com fins de
analisar a evolugdo dos alunos nos conteudos matematicos envolvidos. Os resultados dos dois

testes foram objeto de tratamento estatistico, que ¢ apresentado no item 5.7.

Na etapa final, foi realizada, ainda, uma entrevista com uma das professoras
responsaveis pela area de Matematica do Laboratério de Aprendizagem da Instituicdo, com o

objetivo de avaliar a adequag@o da proposta as necessidades dos alunos que o frequentam.

3.4 Participantes da Pesquisa

Com relagdo ao primeiro instrumento elencado na secdo 3.3, da turma de 51 alunos, 35
fizeram a prova, visto que alguns vieram a desistir da disciplina logo no inicio do curso e

outros optaram por fazer a prova de recuperacio ao final do semestre.

Ja o teste de sondagem foi respondido por 333 alunos de diferentes turmas da
disciplina de Célculo Diferencial e Integral I e o teste de estilos, por 54 alunos dessa mesma

disciplina.

Os questionarios aplicados no MOODLE contaram com a participacdo de 74 e 55

alunos de Calculo Diferencial e Integral I, respectivamente na primeira e na segunda versao.

Na etapa final da pesquisa, houve a participacdo de uma das professoras responsaveis

pela Matematica no Laboratdrio de Aprendizagem da Instituicao.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS DA
PRIMEIRA ETAPA

Neste capitulo, apresentam-se os primeiros experimentos realizados ao longo do
desenvolvimento desta pesquisa. Na se¢do 4.1, ¢ feito o relato da primeira pesquisa dos erros
cometidos por alunos de Calculo A, no segundo semestre de 2012. A secdo 4.2 traz a analise
dos erros cometidos no teste de sondagem aplicado a 333 alunos de Calculo Diferencial e
Integral I, no primeiro dia de aula de 2013, o qual continha questdes de nivel basico, visando
identificar a dificuldade dos alunos ingressantes nos cursos de Engenharia e afins. As
proximas secdes trazem a pesquisa sobre os estilos de aprendizagem, bem como discorrem
sobre a cria¢do e aplicagdo de um objeto de aprendizagem a partir do que foi observado nas

investigacoes citadas.

4.1 Primeira Experiéncia Investigativa: prova de Calculo A

Apresenta-se aqui a analise quanti-qualitativa das respostas da questdo escolhida para

a primeira pesquisa, cujo enunciado é:

Calcule as derivadas das fungoes abaixo:

a 0=
x“+3
b) g(x)=cosx — x.e"

c) f(x) = Vx3—-2x+5

Iniciando a analise dos dados coletados, foi feita uma contagem da quantidade de
respostas que se enquadram em cada uma das quatro categorias: corretas, parcialmente

corretas, incorretas e em branco. Os resultados obtidos sdo indicados no Quadro 1, a seguir:
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Quadro 1 — Distribuicao das classes de respostas da questiao

Respostas
Classes Categoria Item a Item b Item ¢
n % n % n %
2 Correta 12 343 2 5,7 13 37,1
1 Parc. Correta 18 51,4 21 60,0 9 25,7
0 Incorreta 5 14,3 10 28,6 10 28,6
9 Em branco 0 0,0 2 5,7 3 8,6
Total 35 100 35 100 35 100

Fonte: Dados da pesquisa

De maneira geral, pode-se observar que a maioria dos alunos tentou efetivamente
responder a questdo, visto que a classe 9 (respostas em branco) ¢ a menos frequente, chegando
a nao existir no item “a”. Além disso, a maior parte das respostas foi enquadrada na categoria
“parcialmente correta”, uma vez que foi bastante comum, por exemplo, o aluno iniciar

corretamente a aplicacdo da regra de derivagdo, mas se equivocar nos calculos que seguiam.

Apresenta-se, a seguir, uma analise mais detalhada das respostas contabilizadas nas

categorias “parcialmente correta” e “incorreta”.

1) Item a:

2x-1
x2+43°

No item a, solicitava-se a derivada da fun¢do dada por f(x) = A resposta

(x> +3).2-(2x-1).2x 2x*+6—4x" +2x —2x"+2x+6

esperada é: f'(x)= o +3) (X +3) = (o +3)’

Nesse item, foram categorizados sete tipos de erros, indicados a seguir:

A) erros quanto a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo (ou
subtracdo): nesse caso, os alunos fizeram mau uso dos parénteses, na segunda parcela do
numerador, quando deveriam ter usado parénteses em —(2x-1) para multiplicar por 2x. Foram
detectadas expressdes sem parénteses, tais como -2x-1 ou 2x-1, o que acarretou erro no
resultado final.

B) erros relacionados a regra da derivada do quociente, em que era esperada, como resposta

d (f(X)j _ 80/ W~ f(0)gR)

correta,
dv\ g(x) [g(01?

Para esse item, foram detectadas expressoes
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dos tipos: & (@]:f'm. d (@J:& . d (f(X)]:f'(x)-g(X)-f(x)-g'(X).
de\g(x) g dxlg)) @ dxlgk [s)f ’

d [f(x)j _[ @0+ f(0).g'(x)

dv\ g(x) [s@F

C) erros de simplificacdo de fracdo algébrica: foram encontradas simplificagdes do tipo:

2x-1 . oT2xP-2x46 o o C (x?-3)(2x)—(2x—1)(2x) _ x?+3-2x-1
— = —2x 2x+6; 232 = e

2 (x2-3)2

D) erro na derivada de x*+3, indicada como 2.
E) erro no quadrado de um bindmio, efetuado como: (x2 + 3)? = x* + 9.
F) copia equivocada da fungdo: um aluno trocou x? + 3 por x? — 5.

G) erro ndo identificado.

2) Item b:
No item b, solicitava-se a derivada de g(x) = cosx — x.e* e esperava-se que os

estudantes respondessem g'(x) = —senx —(x.e* +e*)=—senx — xe* —e".

Nesse item, foram categorizados trés tipos de erros, indicados a seguir:

H) erros quanto a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo (ou
subtragdo): na segunda parte da resposta, o termo —(xe* + e*.1) foi trocado por —xe* +
e*.1 ou —e* + x.e*. Também houve casos em que a expressdo cosx— xe* foi vista como
(cosx— x)e*, ocasionando a utiliza¢do da regra do produto para derivadas.

I) erros relacionados a regra de derivagdo do produto de duas fungdes, em que era esperada a
resposta (f(x).g(x))" = f(x).g"(x) + f'(x). g(x): as regras equivocadamente aplicadas
foram: (f(x). 9())' = /(). g'G) € (F(x).9(0)) = F().g').

J) erro nao identificado.

3) Itemc:

No item c, solicitava-se ao aluno que derivasse a fun¢do dada por
f(x) = Vx3 — 2x+ 5, cuja resposta deveria ser
3x* -2

24x=2x+5

.(3x*=2) =

e
24x’ —2x+5

Nessa questdo, foram encontrados cinco categorias de erros:
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K) erros relacionados a regra da cadeia, de trés tipos:
1) derivada correta da raiz quadrada, mas sem a multiplicagio por 3x2 — 2. (Nio
utilizacdo da regra da cadeia propriamente dita);
ii) uso, na derivada, da expressdo 3x? — 2 dentro da raiz quadrada, mas uso correto
da regra da derivada da poténcia;
iii) resposta multiplicada pela expressdo x3 — 2x + 5;
L) erros relacionados a regras de derivagdo, de maneira geral, como a resposta do aluno que

manteve a raiz quadrada e derivou apenas a funcdo do radicando ou que considerou ser a
. 1/2 ; 1 , . . 1 '
derivada de u*/“ igual a — S-u.u'ou, ainda, igual a S uu

M) erros relacionados a operagao de potenciagdo, também de trés tipos:

1) transformagao da raiz quadrada em poténcia (sendo usado outro expoente no lugar
de %).
ii) uso de falsa “propriedade distributiva” da potenciacdo em relagdo a adicao;

i) no uso da regra da cadeia, a poténcia Y é indicada também em 3x2 — 2.
N) erro na copia da expressdo: nesse caso, foram consideradas as respostas em que o aluno
“perdeu” o 2 do denominador de uma linha para outra da resolu¢do ou em que houve troca do
expoente -1/2 por -1;
O) erro ndo identificado.

Sintetizando a classificagdo no Quadro 2, tem-se a seguinte distribuicao:

Quadro 2 — Distribuicio das classes de erros por item da questao

Classe de Numero de
erro ocorréncias
A

Item

w
OZZCR=w—~ITOOTMmOmIUOW®
AR OWWORT O~~~ —~wag

Fonte: Dados da pesquisa
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Na classificagdo acima, destacam-se, entdo: no item a, a classe de erro A, relacionada
a propriedade distributiva da multiplicagdo em relacdo a adi¢do; no item b, as classes de erros
H e I, relacionadas também a propriedade distributiva; no item c, a classe de erros M-ii,

relacionada a operag@o de potenciagao.

Efetivamente, pode-se considerar que o maior problema desses estudantes esta
relacionado a propriedade distributiva: no item a, esse fato ja esta indicado na propria analise;
no item b, além da distributividade do fator (-1), pode-se considerar que ha um equivoco ao
ser criada uma “distributividade” da derivagdo em relagdo a operagdo de multiplicagdo de
funcdes; no item ¢, da mesma forma, uma “distributividade” da potenciacdo em relacdo a

adi¢do ou multiplicagdo.

Assim, conjectura-se que esses alunos apresentam um “ja-encontrado”, representado
pela ideia de distribuir qualquer operacdo em relacdo a outra. Usando as ideias de Tall, pode-
se dizer que esses estudantes formaram imagens conceituais do conceito de distributividade
que ndo estdo corretas. Desse modo, esse “ja-encontrado” influenciou os alunos de forma
negativa, pois o que eles evocam dessa propriedade os levam a ndo superar o obstaculo
cognitivo que se lhes apresenta, a medida que tentam aplicar essa ideia de distributividade
para operacdes que ndo gozam dessa propriedade, tais como a derivagdo em relagdo a

multiplicagao.

Pelos erros detectados e analisados, pode-se dizer que a aprendizagem das regras de
derivacdo exige que sejam, primeiramente, superados os obstaculos representados por
imagens equivocadas de conceitos de Algebra elementar. Uma das possibilidades para
auxiliar os alunos ¢ criar organizadores genéricos, que lhes permitam fazer a ponte entre as
propriedades das novas operagdes que lhes estdo sendo ensinadas no Célculo e as que

deveriam ter sido aprendidas significativamente na educacdo basica.

4.2 Segunda Experiéncia Investigativa: teste de sondagem no Calculo I

Apoés a aplicagdo do teste de sondagem, apresentado no Apéndice B, as respostas
foram recolhidas ¢ o material foi objeto de analise do contetido dos erros. Foram, entio,

escolhidas e analisadas as questdes que seguem:

Questdo 1: Resolva, em R, a seguinte equacgdo: (x+1)(x+2) z(x + 5)2
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Considerando-se esta questao, as respostas de cada turma foram agrupadas e indicadas
por uma letra e um numero, sendo que a letra corresponde ao nome do docente responsavel
pela turma; assim, a resposta B5 ¢ do 5° aluno do professor B, sendo as provas numeradas
conforme os alunos as entregavam. Dessa forma, nem o docente nem seus alunos sdo
identificados. As respostas foram corrigidas e classificadas em corretas, parcialmente corretas,
incorretas e em branco. E importante destacar que a resposta foi considerada parcialmente

correta apenas no caso em que o erro foi no sinal de x, ao final da resolucdo.

Na fase de tratamento dos resultados, as categorias foram descritas e exemplificadas,
destacando-se os dados que serdo utilizados para o planejamento do recurso instrucional. A
classificacdo inicial das respostas as questdes do teste aplicado aos 333 calouros de Calculo,
em corretas, parcialmente corretas, incorretas ¢ em branco, ¢ mostrada no Quadro 3, a seguir,
em que as turmas sdo indicadas pela primeira letra do nome do docente e as colunas

correspondem a classificagdo das respostas.

Quadro 3 — Distribuicao das respostas dos alunos na questio 1

Respostas
Turma Parcialmente Em Total
Corretas Incorretas
Corretas branco

B 36 11 6 1 54
C 17 6 10 0 33
F 39 7 4 1 51
G 39 8 6 0 53
| 24 7 19 2 52
M 28 8 9 0 45
T 20 1 21 3 45

Total 203 48 75 7 333

Fonte: Dados da pesquisa
Em seguida, as 75 respostas incorretas foram unitarizadas e categorizadas, obtendo-se,
assim, cinco tipos de erros, a seguir indicados:

Erro do tipo I: o aluno erra o desenvolvimento do produto dos bindmios do primeiro

membro ou o quadrado da soma do segundo membro.

Erro do tipo II: o aluno erra a reducdo dos termos semelhantes ou ndo efetua a

redugdo.

Erro do tipo III: o aluno erra a solucdo da equacdo de 1° grau resultante ou resolve

como se fosse uma equacdo de 2° grau, ou ainda, ndo a resolve.
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Erro do tipo IV: o aluno copia mal a questdo ou comete um erro de célculo apenas no

final.

Erro do tipo V: o aluno apresenta uma resolu¢do incompreensivel e que ndo se

consegue classificar.

No Quadro 4, a seguir, apresenta-se o numero de respostas em cada categoria, um

exemplo' de resposta de determinado aluno e um comentario sobre o exemplo.

Quadro 4 — Distribuicao dos tipos de erro e exemplos

Tipo
de erro

Nuimero de
respostas na
categoria

Exemplo

Comentario

42

(x+1)(x+2) = (x+5)°
(x+1)(x+2)=(x+5)(x+5)
X+ 2X X2+ 2 =X+ 5 XX +5X
2x+2 = 5x+5x
8x =2

2

1
X=—= -
8 4

O aluno 132 erra a
multiplicag@o de
bindmios, em ambos os
membros. Pode-se supor
que tenha lembrado do
esquema da
distributividade, mas ndo
tenha formado a imagem
do conceito dessa
propriedade.

II

12

x+1DE+2)=(x+5)?
x2+3x+2=x*+10x+ 25
2x% — 7x+ 27

O aluno T 33 mostra
conhecer o procedimento
para multiplicar
bindmios, mas seu erro
evidencia que ndo sabe
transpor os termos de um
para outro membro e,
também, que nao
conserva a nog¢do de
igualdade, visto que
“perde” o sinal de “igual”
e nao conclui a resolugao.

III

12

(x+1)(x+2) = (x+5)?
XA2x+x+2 =0
xX*+3x+2 =0
-3+/9-8

2 -1
—3+/1 <
2 2

x*2.x.5+5%
x*+10x+25

—-10+£+v102 — 100
2

O aluno GI15 resolve
separadamente cada
produto e considera que
sdo equagdes distintas,
pois iguala a zero e busca
resolver pela formula de
Bhaskara, obtendo 2
valores para x. Ja na
resolucdo da “equagdo”
do segundo membro,
nota-se que o estudante
nao sabe aplicar a mesma
formula. Também se
nota, pelas duas
resolugdes de equagdo
polinomial de 2° grau,
que G15 ndo visualiza a

13 Todos os exemplos foram digitados, porque as respostas foram escritas a lapis e ndo ficaram legiveis no escaneamento.
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-10t1

possibilidade de obter as
raizes do polindmio de 2°
grau, quando se apresenta
fatorado.

v

x+1Dx+2)=(x+5)?

x% 4+ 5x+5x + 25
—x%— 2x— x— 2
3x+4x+ 23

8x + 23

23
X3

O aluno C 33 mostra
saber efetuar os produtos,
mas precisa armar uma
“conta de subtra¢do” para
resolver a  equagdo.
Apesar de ter obtido uma
expressao correta, ndo a
iguala a zero, o que
talvez tenha contribuido
para que adicionasse
incorretamente 0s termos
em x e, além disso, ndo
levasse em conta que o

termo independente, ao
trocar de membro, deve
ser negativo.

O aluno C10 mostra
2x=6 apenas essa igualdade em
sua resposta, ndo sendo
A\ 2 possivel entender que
calculos fez para chegar a
2x no primeiro membro e
a 6 no segundo.

Fonte: Dados da pesquisa

Nota-se que ha grande nimero de respostas incorretas relacionadas ao produto de dois

bindmios, em que a propriedade distributiva da multiplicagdo em relagdo a adi¢ao ¢ utilizada.

Questdo 2: Resolva, em R, a equagdo: =2—-——

2(x+3) x—4 x+1
2 4

Da mesma forma que na questdo 1, neste caso cada resposta foi indicada por uma letra
e um numero, utilizando-se a inicial do professor da turma e o numero do aluno. As respostas

foram corrigidas e classificadas em corretas, parcialmente corretas, incorretas € em branco.

No Quadro 5, é apresentada a distribuicdo das 333 respostas conforme a correcdo feita

pela pesquisadora.
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Quadro 5 — Distribuicio das respostas dos alunos na questio 2

Respostas
Turma Corretas Parcialmente Incorretas | Em branco Total
Corretas

B 7 2 43 2 54
C 8 0 25 0 33

F 13 3 34 1 51
G 12 1 40 0 53

I 2 2 41 7 52
M 3 1 37 4 45
T 1 0 32 12 45
Total 46 9 252 26 333

Fonte: Dados da pesquisa

Para analisar as 252 respostas incorretas, optou-se por classificar apenas o primeiro
erro cometido pelo aluno. Assim como no caso anterior, tomou-se esta decisdo devido a
grande quantidade de participantes, o que dificulta a analise de mais uma ocorréncia. Muitas
vezes houve, por exemplo, um erro inicial na reducdo ao mesmo denominador e depois o
mesmo aluno cometeu um erro de calculo, mas o tipo de erro classificado € o relacionado com

a redugdo ao mesmo denominador.

A categorizagdo das respostas incorretas foi feita em duas etapas: foram criadas
inicialmente 16 classes e, apds a revisdo dos tipos de erros, essas foram refinadas, obtendo-se,
ao final, cinco classes, a seguir descritas e exemplificadas. Note-se que a resposta foi digitada
como foi apresentada, ou seja, com o erro inicial e o desdobramento, que pode estar correto

ou apresentar mais erros.

Erros do tipo A: fazem parte desta categoria as respostas em que o aluno mostra ter
dificuldades com a propriedade distributiva da multiplicagdo em relagdo a adigdo. Como
exemplo, t€ém-se as respostas dos alunos G49 e T20, indicadas, respectivamente, nas Figuras 2

e 3, a seguir.
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Figura 2 — Resposta do aluno G49 Figura 3 — Resposta do aluno T20

2x+3) x—4 ) x+1 2(x+3) x—4 x+1
3 2 4 3 2 4
4x+12—3x—12_ x+1 9%+ 2 2 =2 x+1
6 = 4 x xTe= 4
X x+1 x+4 =
6 4
2x+3x+3_2
12 a
5x+3_2
12
5x+3 =24
5x =27
27
*=%

Fonte: Dados da pesquisa

Nota-se que o aluno G49 cometeu o primeiro erro ao reduzir as fragdes do lado
esquerdo da igualdade ao mesmo denominador 6, pois, ao multiplicar a segunda fra¢ao por 3,

ndo levou em conta que o sinal de menos na frente dessa frag@o indicava (-1)(x-4).

~ . ~ X4
Pode-se supor que a separacdo entre o sinal de menos e a fracao - levou o aluno G49

a considerar que essa operagdo indicada pelo sinal de menos ¢ relativa a toda a fracdo. Assim,
salienta-se visualmente a fracdo, em detrimento do binémio x-4. Talvez tenha havido uma
aprendizagem mecanica da propriedade distributiva durante o Ensino Fundamental e o
estudante gravou um esquema como o da Figura 1 (p.30), mas sem entendimento do seu
significado.

~ X—4 . . X—4 ~
Ao ndo reconhecer que - indica (—1) (T)’ o estudante mostra que nao

reconheceu as manipulacdes possiveis, ou seja, que ndo tem, ainda, o sentido da estrutura.

Ja o aluno T20 ‘“cancelou”, nas fragdes do lado esquerdo da igualdade,

respectivamente 0 3 do numerador com o 3 do denominador na primeira fragdo e o 4 do
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numerador com o 2 do denominador da segunda fracdo. Ou seja, ndo se deu conta de que,
para “cancelar” um termo, em uma soma ou diferenca, ¢ necessario que haja um fator comum
que possa ser colocado em evidéncia. Possivelmente o resultado inesperado desse primeiro
erro levou o estudante a abandonar a questdo, apenas reduzindo (incorretamente) os termos

semelhantes do lado esquerdo.

O lado direito da equacdo indicada na Figura 1, que representa a lei da propriedade
distributiva, ¢ muito pouco trabalhado em sala de aula e, por vezes, sequer é identificado com
tal propriedade. Mais especificamente, muito poucas vezes a igualdade ¢ lida da direita para a
esquerda, de modo que “colocar o fator comum em evidéncia” ndo € visto como propriedade

distributiva, mas como um caso de fatoragao.

2(x+3) x—4

No lado esquerdo da equagio —— — —= = 2— XTH, o aluno T20 ndo reconhece a

falta do 3, na primeira fragdo, nem a falta do 2, na segunda fragdo, como fatores comuns para
ser possivel o “cancelamento” com os respectivos denominadores. Assim, mostra nao

reconhecer convencdes e propriedades basicas que permitam o “cancelamento” de termos.

Erro do tipo B: fazem parte desta categoria as respostas em que o aluno mostra nao
saber reduzir fragdes ao mesmo denominador, como, por exemplo, a do estudante G33,

indicada na Figura 4:

Figura 4 — Resposta do aluno G33

2(x + 3) x—4_2 x+1

3 2 4

2x+ 6 x—4_—x+1
3 2 8

4x+12—3x—12_—x+1
6 -8

4x—3x_—x+1
6 8

16x — 12x = —24x + 24
24

4x + 24x = 24

Fonte: Dados da pesquisa
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Considera-se que o erro principal dessa resolucdo aparece no segundo membro,
quando o aluno G33 multiplica o inteiro 2 pelo denominador 4, obtendo um denominador

igual a 8.
G33 parece ter formado uma imagem do conceito de reduzir ao mesmo denominador
que exige a multiplicagdo do denominador por cada numerador, sem que tenha se dado conta

, . . . . 16
de que 2 ¢ um inteiro, equivalente ao racional 5

Erro do tipo C: nesta classe, estdo as respostas que apresentam erros de calculo,
entendidos como erros em operacdes elementares. Um exemplo € a resposta do aluno C27, na

Figura 5, que errou, logo no inicio, o produto 4.2.3, indicando como 48.

Figura 5 — Resposta do aluno C27
2(x+3) x—4 x+1

3 2 4

8x+48 6x—24 24 3x+3
12 12 12 12

8x + 48 — (6x —24) = 24— (3x + 3)

2x+48+24=24+3x—-3

Fonte: Dados da pesquisa

Nesse caso, o erro ¢ aritmético e mostra dificuldades com o sentido do niimero.

Erro do tipo D: nesta classe, estdo as respostas incompletas, em que o estudante so6
resolve um dos dois membros ou ambos, mas ndo sabe concluir; também foram inseridas
nesta classe as respostas em que o aluno, apos resolver ambos os membros, corretamente,
passou todos os termos para o primeiro membro e ndo igualou a zero, ficando apenas com
uma expressdo e ndo com uma equagdo. Por exemplo, o aluno M40 apresentou a resposta

indicada na Figura 6:

Figura 6 — Resposta do aluno M40

2(x+3) X—4_2 x+1
3 2 4

4x+12-3x+12 8-x—-1
6 B 4

Fonte: Dados da pesquisa
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Apesar de apresentar corretamente os primeiros passos da solu¢do, o aluno M40
mostra ndo saber o que fazer com a equagdo resultante, talvez porque os denominadores nio
sdo iguais em ambos os lados. Falta-lhe, talvez, o sentido da estrutura, pois ndo reconhece as

manipulagdes que poderia fazer para continuar a resolucao.

Erro do tipo E: nesta classe estdo agrupadas as respostas que apresentam erros
cometidos por apenas um aluno e que, portanto, ndo formam uma categoria a parte, mas que
apresentam algum detalhe que merece ser analisado. Como exemplo, ¢ indicada a resposta do

aluno 12, observada na Figura 7:

Figura 7 — Uma das respostas da classe VII

2(x + 3) x—4_2 x+1
3 2 4
4 2x+6) x—4 _ 1
3 2 )T 7%

Fonte: Dados da pesquisa

A resposta do aluno 12 ¢ interessante porque mostra que ele considerou, erroneamente,
que o denominador da fragdo do segundo membro poderia multiplicar todo o primeiro
membro. Parece que esse estudante tinha uma imagem do conceito equivocada sobre a

“multiplica¢do cruzada”.
Ap0s a classificacdo das respostas em cinco categorias, foi elaborado o Quadro 6:

Quadro 6 - Distribuicao das respostas por classe de erro

Respostas
Classe i %
A 150 60
B 59 23
C 22 9
D 14 6
E 7 3
Total 252 100

Fonte: Dados da pesquisa

Pela grande percentagem de erros categorizados na classe A, hd preocupagdo em
entendé-los e preparar algum recurso que possa superar tais dificuldades. Afinal, os alunos
sdo calouros da disciplina de Calculo Diferencial e a manipulagdo algébrica ¢ uma condi¢do

necessaria para o trabalho com limites e derivadas.
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Sintetizando as dificuldades encontradas por meio deste teste, pode-se notar a falta de
subsuncores relacionados aos conteudos de Ensino Fundamental, especialmente a Propriedade

Distributiva da multiplicagdo em relacdo a adigao.

4.3 Teste de Estilos

Para a aplicagdo do teste ILS, foi escolhida uma turma de 60 alunos da Institui¢do, na
disciplina de Célculo Diferencial. Os estudantes receberam as folhas com as questdes do teste
e a informag@o sobre o objetivo do estudo. Também lhes foi informado que o preenchimento
do teste, sem identificag@o pessoal, indicaria sua autorizagdo para a publicacdo dos resultados.

Seis alunos optaram pelo ndo preenchimento e teve-se, entdo, 54 respondentes.

Ap6s a aplicagdo, os testes foram recolhidos e as respostas foram tabuladas, conforme

indicacdes de Felder, encontradas em seu site'*.

Foi entdo computada, para cada dimensdo, a quantidade de alunos que teve preferéncia
por cada um dos estilos. Em seguida, calculou-se a percentagem correspondente ¢ os dados
foram inseridos em uma planilha Excel, para obten¢do do grafico indicado na Figura 8§, a
seguir. Os escores do teste ILS foram apurados em cada uma das dimensdes, em um intervalo
entre -100% e +100%. Na dimensdo ativo/reflexivo, o valor -100% corresponde a maxima
pontuacdo como ativo e o valor +100% corresponde a maxima pontuagdo como reflexivo. A
pontuacdo nas demais dimensoes foi atribuida de forma analoga. O grafico apresenta o escore
médio e o erro padrio (variabilidade média dos valores em relacdo a média do conjunto) em

cada uma das dimensoes.

' http://www4.ncsu.edu/unity/lockers/users/f/felder/public/RMF.html
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Figura 8 - Distribuicdo percentual dos alunos conforme os estilos

-100,0% -B0.0% -60.0% -40,0% -20.0% 0.0% 20,0% 40,0% 60,0% BO.O% 100,0% |

< Ativa | Reflexivo >

< Sensorial | Intuitivo >

< Visual | Verbal >

< Sequencial ] Global >

Fonte: Dados da pesquisa

Pelo grafico, vé-se que os alunos dessa turma sdo, preferencialmente, ativos (média de
-3%), sensoriais (média de -12,1%), visuais (média de -35%) e sequenciais (média de -9,4%).
Esses dados vém ao encontro do que foi relatado por Felder e Silverman (1988) e Kuri, Silva
e Pereira (2006), ainda que, nos dois trabalhos, os alunos tenham mostrado leve preferéncia

pelo estilo global.

Santos (2013) também realizou uma pesquisa com 102 alunos de Licenciatura em
Matematica a fim de identificar seus estilos de aprendizagem. Os resultados obtidos, mais
uma vez, revelaram as preferéncias pelos estilos ativo, sensorial, visual e sequencial. Segundo
o autor, “E fundamental que se detectem as preferéncias de estilos de aprendizagem dos
alunos, professores e a compatibilidade com o material a ser utilizado, pois as unides destes

fatores potencializam a aprendizagem (p.13)”.

Assim, para auxiliar os alunos em suas dificuldades de aprendizagem na disciplina de
Célculo, em que erros em conteudos pré-requisitos t€ém sido detectados, foi planejada a
construcao de um objeto de aprendizagem que viesse ao encontro dos estilos preferenciais dos
estudantes, conforme os dados acima comentados, ¢ que propusesse exercicios e atividades

relacionadas com a propriedade distributiva da multiplicagdo em relagdo a adicao.
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E importante destacar que os alunos cujos estilos foram investigados neste trabalho
sdo fortemente visuais, o que vem ao encontro da ideia de elaborar objetos de aprendizagem,

que sdo, na maior parte das vezes, elementos com forte apelo visual.

4.4 Concepcao do Objeto de Aprendizagem

A partir das analises das respostas dadas pelos alunos as questdes selecionadas nos
dois casos descritos, um objeto de aprendizagem comegou a ser projetado. Procurou-se
explorar a propriedade distributiva de forma mais abrangente, ndo apenas no caso das

operacgdes usuais de adi¢do e multiplicacdo.

Decidiu-se iniciar a abordagem com numeros reais ¢ propriedades das operacdes, para
que a distributividade ndo aparecesse de forma isolada no material. Esta decisdo foi tomada
com base no fato de os alunos pesquisados terem se mostrado predominantemente
sequenciais, isto ¢, demonstrarem preferéncia pelo aprendizado em pequenos passos,

sequencialmente, ao invés de dar grandes saltos, tendo uma visdo global do assunto.

Durante todo o desenvolvimento do material, procurou-se privilegiar elementos
visuais, também baseado no estilo predominante demonstrado pelos alunos no teste. Assim,
buscou-se a utilizagdo de figuras, diagramas e graficos, em detrimento da utilizagdo apenas de
palavras e formulas, que seriam mais importantes para estudantes que preferem o estilo

verbal.

Com relagdo a tecnologia utilizada para confec¢do do objeto, destaca-se aqui que foi
selecionada a plataforma Adobe Flash CS5.5, a qual se baseia em vetores para a criagdo de
animagdes. Devido a sua facilidade de uso, compatibilidade com multiplos navegadores, facil
carregamento e diversas possibilidades de animacdo, esta ¢ a plataforma utilizada na
Instituicdo e em cujo repositorio o objeto construido ficard armazenado. Além disso, foi
utilizado o software Fireworks CS5.5 como apoio na criagdo e manipulagdo de imagens, as

quais sdo posteriormente importadas para o Flash.

A Figura 9 mostra a pagina inicial do objeto de aprendizagem que, devido ao carater

assumido, foi chamado de “Numeros Reais: operacdes e propriedades”.
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Figura 9 - Interface do objeto

Numeros Reais

Operagoes e Propriedades

Fonte: Elaboracdo da autora

J4 na tela inicial, alguns pontos podem ser observados: 1) o aluno sempre podera
localizar-se em sua navegacdo, devido a numeracdo que consta no canto superior direito da
pagina; 2) ¢ possivel também um controle de ritmo por parte do usuario, que pode ser feito
nas setas localizadas na parte inferior, que lhe permitem ir e voltar conforme sentir

necessidade.

O inicio possui ainda uma trilha sonora, que devera servir como elemento afetivo e
motivador. Porém, caso o aluno ndo considere assim, ou seja, sinta-se perturbado pelo som,

também tem a opcdo de cancela-lo.

Seguindo-se com o conteudo, na introducdo ¢ feita uma conscientizagdo do aluno
sobre a importancia do estudo de numeros reais, operacdes e propriedades, uma vez que este
sera seu universo de trabalho em Calculo Diferencial. Neste momento, ¢ inserido um agente
animado, que acompanha o estudante em todas as telas que possuem algum tipo de narragdo,

outro elemento afetivo a ser considerado.

Apos esta etapa, baseando-se no perfil ativo, parte-se para um sumario interativo, no
qual sdo apresentados os blocos do objeto. De fato, de acordo com o perfil ativo demonstrado
pelos estudantes na aplicacao do questionario ILS, pode-se afirmar que eles preferem engajar-
se em atividades fisicas ou discussdes, ao invés da introspeccdo, caracteristica do estilo
reflexivo. Neste momento, ¢ sugerida uma ordem de navegacdo por meio de um caminho
criado com setas, mas deixa-se claro para o aluno que, caso ele considere pertinente, pode

visitar apenas um dos blocos, alterar a ordem ou voltar a um bloco considerado anterior.
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Figura 10 - Sumario interativo
Numeros Reais %
Operagoes e Propriedades

Propriedades
NUmeros da Adiciio e da
Reais Multiplicagao

Teste seus
Conhecimentos
Prévios

Fonte: Elaboracdo da autora

Como se pode ver na Figura 10, neste sumario sdo usadas formas geométricas
circulares e coloridas, as quais sdo elementos sensiveis, de modo que o aluno serd convidado
a seleciona-las com o passar do mouse. Clicando sobre cada uma delas, serd direcionado para
a secdo correspondente. A explicacdo de que o caminho sugerido ndo precisa ser
necessariamente seguido ficara por conta do agente animado, através de uma narracdo. Com
isto, espera-se evitar a redundancia verbal considerada desnecessaria, bem como a sobrecarga

cognitiva.

Seguindo nesta linha, o objeto possui cinco se¢des distintas, que serdo descritas a
seguir. Destaca-se aqui que, em cada tela que as compdem, sdo observados fortemente os
principios de elaboragdo de um objeto de aprendizagem, ja apresentados neste trabalho. Por
exemplo, procuram-se usar sempre palavras, dudios e imagens de forma coerente e integrada,
proximas graficamente e temporalmente quando tiverem relacdo. O principio da
Multimodalidade também ¢ observado durante todo o tempo, uma vez que sdo usados textos,
figuras, narrag¢des e audios ndo verbais, integrados de tal forma que existam simultaneamente
os modos de apresentagdo verbal e ndo verbal, privilegiando tanto os alunos mais visuais,

como aqueles que preferem o modo verbal.

Também foi contemplado o fato de os estudantes terem mostrado, no teste aplicado,
uma preferéncia pelo estilo sensorial, uma vez que elementos visuais e sonoros, por exemplo,
sdo largamente utilizados. No caso de os estudantes terem demonstrado preferéncia pelo estilo

intuitivo, seriam usados mais recursos que estimulassem memorias, ideias e discernimento.
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Seguindo-se com a ordem sugerida pelo menu apresentado na Figura 10, a primeira
secdo refere-se a novas consideracdes sobre numeros reais, diferentes das j& apresentadas na
introducdo. Mostra-se a necessidade que foi sentida historicamente para o surgimento desses
nameros (mais especificamente, dos niimeros irracionais), isto é, o desejo de expressar
grandezas incomensuraveis que geometricamente demonstravam sua existéncia. Esses fatos

sdo apresentados de forma narrada e ilustrada, conforme mostra a Figura 11 a seguir.

Figura 11 - Introdugdo sobre nimeros reais

Numeros Reais

Fonte: Elaboragdo da autora

E ilustrado também um pouco do surgimento dos conjuntos numéricos em geral,
mostrando a necessidade que se sentiu, ao longo do tempo, de ampliacdo dos conjuntos
numéricos ja existentes. Sendo assim, parte-se do conjunto dos nimeros naturais, inteiros,
racionais, irracionais e por fim os reais, levando o aluno a compreender que o objetivo do
trabalho a ser realizado ¢ adquirir familiaridade com as operagcdes de numeros reais € suas
propriedades (que, por constru¢do, também valem para os outros conjuntos ja conhecidos).
Além disso, o aluno deve perceber que estas propriedades tém por objetivo facilitar seus
calculos e resolucdo de problemas, ou seja, que as propriedades sdo suas aliadas, o que devera

motiva-lo para melhor compreensao do assunto.

Feitas estas observacoes, parte-se para a segunda secdo, denominada “Teste seus
Conhecimentos”. Esta ¢ uma parte essencial do objeto, pois nela o aluno resolvera questoes
relativas a operagdes com numeros reais, que sdo conhecimentos necessarios para o bom

entendimento das propriedades. Nesta etapa, além de exercicios de adi¢cdo e multiplicagdo
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envolvendo niimeros inteiros, racionais e raizes (sendo estes dois ultimos topicos bastante
enfatizados, pois costumam também serem fontes de erros), ¢ explorado o significado de

algumas palavras envolvidas no contexto, como comutar, associar, distribuir, etc.

Conforme o aluno vai respondendo as questdes, seu escore vai sendo mostrado, de
modo que o feedback ¢é instantineo, pois ele pode conferir cada resposta dada diretamente no
sistema, sem necessidade de ajuda do professor ou monitor. Nesta secdo, também, so
indicados materiais externos a serem consultados caso o aluno ndo obtenha um bom
desempenho no teste. Vale destacar que sdo ainda explorados problemas, de modo que o

raciocinio sobre a situacdo apresentada ¢ fundamental para o bom desempenho.

Quando o estudante passa desta etapa, ele ¢ levado a etapa seguinte, que se chama
“Propriedades da Adicdo e da Multiplicacdo”. Neste momento, sdo exploradas as operagoes
comuns a adicdo e a multiplicac@o e o aluno ¢ lembrado de que a multiplicacdo pode ser vista
como uma adicdo de parcelas iguais, o que explica, de certa forma, estas propriedades
comuns. Estes lembretes sdo feitos em forma de &udio, enquanto as propriedades, com as
quais ele também ja deve ter tido contato vao sendo apresentadas na tela, fato que pode ser

visto na Figura 12.

Figura 12 - Propriedades da adiciio e da multiplicacio

-
Associativa

Comutativa

Elemento neutro

Elemento inverso (ou oposto)

<=

Fonte: Elaboracdo da autora

Atentando-se mais uma vez para os perfis ativo e sensorial, este bloco inicia-se com
uma forte participacdo do usuario, o qual deve ir respondendo perguntas e completando
lacunas sobre o que ja conhece do assunto. Porém, levando em conta a necessidade de

sequencialidade, logo em seguida sdo apresentadas telas mais teoricas, que trazem
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informagdes pertinentes sobre as propriedades consideradas. E importante destacar que a
definicdo formal de operagdo e a demonstracdo, também formal, de suas propriedades, ndo
sdo objeto de estudo em disciplinas de Célculo, motivo pelo qual ndo sdo exploradas neste

objeto.

Também a partir deste momento, comegam a ser trazidas visdes mais amplas das
aplicagdes das propriedades, ndo apenas com nimeros, ou seja, sdo apresentados exemplos
geométricos ou que se utilizam da teoria dos conjuntos, entre outros topicos. Pelo principio da
reconciliacdo integrativa, de Ausubel, o objeto aponta similaridades entre operagdes que
gozam da propriedade distributiva. Este olhar abrangente ¢ levado até o fim do material,

sendo abordado em cada secdo da forma que ¢ considerada mais pertinente.

A proxima se¢@o na ordem sugerida ¢ a denominada “A Propriedade Distributiva”,
que ¢ o topico central do Objeto de Aprendizagem, uma vez que ele foi construido com o

proposito de se trabalhar esta propriedade. A tela inicial desta se¢ao ¢ mostrada na Figura 13.

Figura 13 - Apresentaciio da propriedade distributiva

26-44
<
A Propriedade Distributiva
B, |
x(y+z)= xy + xz
2
<=

Fonte: Elaboragdo da autora

Como se pode observar na figura, sdo utilizados elementos visuais para fixar o que diz
esta propriedade, colocados também em forma de animacdo. Mais uma vez, o agente animado
cumpre seu papel de narragdo, explicando que esta propriedade ndo foi colocada junto com as
demais porque nao ¢ relativa a uma Unica operagdo, podendo-se dizer que a distributiva ¢ a
propriedade que abrange a adi¢do e a multiplicacdo. Segue-se, entdo, com a definicdo

propriamente dita, exemplos e observagdes. Uma destas observagdes, que merece destaque, ¢
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a que se refere ao fato conhecido como “colocar em evidéncia”. Sabe-se, por regras de
fatoracdo que, quando se tem uma adicdo em que todas as parcelas possuem um fator comum,
¢ possivel colocar este fator em evidéncia. Porém, poucas vezes isto é visto como aplicagdo da
propriedade distributiva, pois uma vez que ela ¢ dada por uma igualdade, conforme ilustrado
na Figura 13, esta igualdade pode ser lida tanto da esquerda para a direita como da direita para

a esquerda.

Outra observacdo importante que consta nesta secdo ¢ a aplicabilidade da propriedade

distributiva ao calculo mental, apresentada na Figura 14:

Figura 14 - Aplicacido da propriedade distributiva ao calculo mental
-
Exemplos

Outra utilizacdo da propriedade distributiva &, por exemplo,
no calculo mental. Se queremos saber quanto iremos pagar
por 12 doces, sendo que cada um custa 50 centavos,

podemos pensar:
> = 10. 50 = 500
- 2.50 =100

Logo, o custo total serda 500 + 100 = 600 centavos,
ou seja, 6 reais.

<< =>

Fonte: Elaboracdo da autora

Nesse caso, a situacdo apresentada ¢ considerada uma aplicacdo da propriedade
distributiva ao calculo mental porque, de fato, ¢ muito mais simples de se realizarem
mentalmente os calculos apresentados na Figura 14 do que se fazer 12.50, que seria a Unica

possibilidade, caso a propriedade distributiva ndo fosse conhecida.

E chamada atengdo, ainda, para uma interpretagio geométrica da propriedade

distributiva, conforme a Figura 15, a seguir:
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Figura 15 - Visdo geométrica da distributividade

Exemplos

Vamos agora usar um pouco de Geometria para resoiver,

com a propriedade distributiva, a expressao 3 x (5 + 8):

Observe a figura a seguir. Cada linha tem 5 + 8 = 13
retangulos, e temos 3 linhas:

N

=>

Fonte: Elaboracdo da autora

Observando-se o desenho apresentado na Figura 15, pode-se prosseguir com a

resolucdo da situacdo proposta, conforme colocado na Figura 16:

Figura 16 - Resolucio do exercicio usando a visdo geométrica

Exemplos

Se fizermos a contagem dos retdngulos pelas mres,terrm'

Nimero de retangulos laranhas: 3 x 5 = 15
Nimero de retangulos azuis: 3 x 8 = 24
Nimero total de retangulos : 15+24= 39

Por outro lado, contando pelas linhas:

Numero de linhas: 3
Nimero de retangulos numa linha: 5+ 8 = 13
NUmero total de retangulos : 3 x 13= 39 :

Fonte: Elaboragdo da autora

Por fim, o ultimo segmento do objeto de aprendizagem refere-se a exercicios que
abordam mais fortemente a propriedade distributiva, tais como sua aplicagcdo na resolucdo de
equacoes, por exemplo. Da mesma forma que na secdo “Teste seus Conhecimentos”, a cada

resposta € dado um feedback ao aluno, porém desta vez, ndo sdo indicados materiais externos,
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pois, caso o estudante ndo tenha um bom rendimento, devera estudar novamente o conteudo

presente no proprio objeto.

Neste momento, também sdo explorados significados das palavras e resolugdes de
problemas. Além de fornecer ao estudante a corre¢do da questdo, o sistema s6 permite que a
resposta seja solicitada apds o usudrio ter feito alguma tentativa de resolucdo, ou seja, ndo ¢
possivel que ele verifique diretamente a resposta, seja ela somente a resposta final ou o

desenvolvimento (no caso dos problemas) sem que tente, efetivamente, responder a questao.

Com isto, encerra-se o ciclo, o qual pode ser revisitado quantas vezes o estudante
achar necessario até que se sinta seguro para usar estes conhecimentos em aplicagdes futuras,

na resolugdo de exercicios especificos de Calculo.

Este Objeto de Aprendizagem pode ser considerado um organizador genérico (TALL,
1986), porque, no ambiente de aprendizagem interativo representado pelo computador e pelo
Objeto de Aprendizagem, a atencdo do aprendiz vai estar direcionada para um topico
matematico especifico, a saber: a propriedade distributiva. Além disso, pode-se considera-lo,
conforme classificagdo proposta por Canto et al (2013), como Multimodal Efetivo, uma vez
que traz as informagdes, predominantemente, nos modos audio verbal e visual ndo verbal,
ainda que algumas partes apresentem pequenos textos a serem lidos, especialmente quando

sdo colocados exercicios.
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5 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS
ALCANCADOS NA SEGUNDA ETAPA

Durante o ano de 2014, foram realizadas atividades que deram origem aos resultados
que sdo apresentados neste capitulo. Para tal, contou-se com o auxilio de dois bolsistas de
Iniciagdo Cientifica, estudantes de Licenciatura em Matematica da Instituigdo. O primeiro
bolsista trabalhou de abril a julho, periodo em que se focou no desenvolvimento de materiais
e no planejamento das atividades. Foi criado um espago na plataforma MOODLE, chamado
“Espaco do Calculo I” no qual estavam inscritos todos os 685 alunos matriculados na
disciplina de Célculo Diferencial e Integral I, nas diferentes turmas em que ela era oferecida.

Foi-se, entdo, estruturando essa area conforme descrito a seguir.

No primeiro bloco, foi feita uma apresentagdo da professora pesquisadora, explicando
aos alunos que eles participariam de atividades que serviriam para identificar suas maiores
dificuldades na disciplina e disponibilizar recursos para auxilid-los a supera-las. Apos esta

apresentacdo inicial, partiu-se para a atividade 1, apresentada na Figura 17, abaixo:

Figura 17 — Atividade 1 do Espaco do Calculo 1

ATIVIDADE 1

Como primeira tarefa, todos deverdo responder as perguntas contidas nos links
abaixo, na ordem em que aparecem. A partir das respostas, novas propostas
serao langadas.

Ambos os questionarios devem ser respondidos no proprio link. Porém, para o

questionario denominado "Questées 1" ha um espago logo abaixo onde devera
ser postado um arquivo (escaneado ou digitado) com o desenvolvimento das
respostas.

faTENC_AO: Vocé so podera acessar os questionarios uma Unica vez! Portanto,
fique atento ao abri-los, pois vocé devera ir até o final, bem como anotar o
desenvolvimento das questdes pois depois perdera o acesso a elas.

Prazo para realiza¢do da tarefa: até 31/08.

v U na vicial
W Qu e
Entrega das respostas de "Questoe

Fonte: Elaboragdo da autora

Como se pode ver na Figura 17, esta atividade consistiu do preenchimento de dois
questionarios. O chamado “Questionario Inicial” (Apéndice D) continha perguntas de ambito

geral, ou seja, o curso/semestre do aluno, além de sua opinido sobre conteidos de Matematica
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que considerava dificeis. Ao final dele, o estudante era convidado a participar do restante da
pesquisa. Partiu-se, entdo, para o segundo bloco de perguntas, chamado “Questdes 1”
(Apéndice E), o qual tratava de questdes de contetidos de Matematica de Ensino Fundamental
e Médio, ou seja, contetidos que o aluno ja deveria dominar para obter um desempenho
satisfatorio na disciplina de Célculo. A razdo pela qual ndo se avangou nas atividades com
esses estudantes € que a maior parte deles, ndo sendo alunos da professora-pesquisadora, nao
tiveram interesse em participar do trabalho, visto que ndo “valia nota” para a avaliagdo de

aprendizagem na disciplina.

Depois de construidos esses primeiros questionarios, projetou-se a utilizacdo de
objetos de aprendizagem para trabalhar com os possiveis erros apresentados por alunos nesse
teste “Questdes 1”. A partir das analises realizadas em situacdes semelhantes e apresentadas
na etapa preliminar desta tese, ja era possivel se ter uma ideia dos erros que seriam
recorrentes. Partindo-se do erro mais comum até entdo, na aplicagdo da propriedade
distributiva, foi pensada a utilizacdo do objeto criado na primeira fase desta pesquisa e
apresentado no capitulo 4. Além dele, foram construidos, com a ajuda do bolsista, outros dois
materiais: o primeiro deles referente a moddulos e inequagdes, utilizando o GeoGebra
(Apéndice G) e o outro sobre manipulacdes com fragdes algébricas (Apéndice H), visto que

esses conteudos foram os que geraram mais erros, além da propriedade distributiva.

O trabalho com os alunos de todas as turmas de Calculo I do primeiro semestre de
2014 foi realizado para que a professora-pesquisadora e o bolsista tivessem uma visdo geral
sobre a perspectiva de uso do ambiente MOODLE, ja que a escolha desse ambiente foi

determinada pela impossibilidade de utilizar os ambientes previamente estudados.

No final do primeiro semestre, foi necessaria a substituicdo do bolsista, devido a seu
afastamento para intercambio. Sendo assim, apds se ambientar com o projeto € com o0s
materiais produzidos, o segundo bolsista comecou a trabalhar, auxiliando na implantagdo das
primeiras atividades com os 106 alunos que, no segundo semestre de 2014, tinham a
pesquisadora como professora. Aproveitou-se, entdo, o Questiondrio inicial e o teste
“Questdes 17, inserindo-os novamente no ambiente MOODLE, no qual se cadastraram esses
106 estudantes. A atividade 1, portanto, teve a mesma interface apresentada na Figura 17.
Todos os 106 alunos foram convidados a participar da pesquisa e os resultados sdo descritos

nas se¢des que seguem.
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Como essas atividades estavam no ambiente MOODLE, isto ¢, ndo foram aplicadas
em sala de aula, apenas 64 alunos responderam ao questiondrio inicial. Posteriormente, mais
alguns se inscreveram no ambiente e 74 responderam ao teste “Questdes 1. Na analise das
respostas desses 74 alunos, além dos erros ja mencionados, sobre aplicacdo da propriedade
distributiva, trabalho com mddulos, inequagdes e fragdes, outros foram identificados. Porém,
como o tempo para produgdo de objetos de aprendizagem ¢é bastante longo, optou-se pela

busca de materiais na rede, referentes aos novos assuntos que necessitavam de revisao.

Ap0s essa busca, todos os materiais (construidos ou apenas compartilhados) foram
colocados a disposic¢ao dos alunos no ambiente, solicitando-se que fossem explorados durante
um determinado periodo de tempo. Passado este tempo e controlados os acessos aos
materiais, foram criados foruns de discussdo, cada um relativo a um dos topicos estudados nos
objetos de aprendizagem. Em cada forum, foi langcada uma nova questdo a ser discutida pelo

grupo, as quais geraram debates que sdo descritos na secao 5.5.

Ao final deste processo, foi aplicado um novo teste, chamado “Questdes 2 (Apéndice
F), composto por questdes semelhantes as do teste inicial, com o objetivo de verificar a
evolucdo dos alunos apos o cumprimento de todas as etapas propostas. Responderam a esse
novo teste apenas 55 alunos, ja que alguns ja haviam desistido da disciplina. Os resultados

obtidos na comparagao entre as respostas aos dois testes sdo descritos na se¢ao 5.7.

Por fim, para validacdo de todos os procedimentos planejados e implementados, foi
realizada uma entrevista com uma das professoras que trabalham no Laboratorio de
Aprendizagem da Instituicdo, que ¢ conhecedora das dificuldades dos alunos que buscam

atendimento no local. Essa entrevista ¢ descrita na sec¢do 5.8.

Ressalta-se novamente que os resultados descritos a partir daqui, ao longo deste
capitulo, referem-se as atividades realizadas com esses alunos que cursaram a disciplina de

Calculo I sob responsabilidade da pesquisadora, no segundo semestre de 2014.

5.1 Apresentacio e Analise das Respostas ao Questionario Inicial

O questionario inicial, indicado na Figura 17, tinha como objetivo tracar um perfil dos
alunos inscritos no ambiente MOODLE. Para sua implantacdo, foi utilizada a ferramenta

“enquete”.
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Apresenta-se, agora, uma breve andlise das respostas obtidas em cada uma das

perguntas. Na questdo 2, que solicitava o curso do aluno, obtiveram-se as respostas conforme

o grafico da Figura 18:

Figura 18 — Cursos frequentados pelos participantes
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Fonte: Dados da pesquisa

Além desses, um aluno respondeu a questdo colocando o nome da disciplina 4115M-

04 - Calculo Diferencial e Integral I, ou seja, nao declarou o curso ao qual esta vinculado.

Para a questdo 3, relativa ao semestre cursado pelo aluno, os resultados sdo

apresentados na Figura 19:

Figura 19 — Semestre cursado pelos alunos

46
11
[ | —
Primeiro Segundo Terceiro Quarto Quinto
semestre semestre semestre semestre semestre

Fonte: Dados da pesquisa



83

Pode-se observar, a partir das respostas a questdo 2, que a maioria (91%) dos alunos

cursa alguma das engenharias. Além disso, 72% deles estdo no primeiro semestre, o que

indica que estdo frequentando pela primeira vez a disciplina de Célculo I.

As questdes 4 a 8 tiveram suas respostas computadas

MOODLE, sendo apresentadas nas Figuras 20 a 24, a seguir:

Figura 20 — Respostas a questao 4

pelo proprio ambiente

4 Comao vocé avalia o conhecimento matematico adquirido no Ensino Fundamental e Médio?
Resposta Média
Otimo - 5%
Muito Bom 0
Bom — 34
Regular _— %
Péssimo - v
Total 1 00%

64/64

Fonte: Elaboragao da autora

Pelas respostas, nota-se que apenas 31% dos alunos consideraram que seu

conhecimento matematico adquirido durante o Ensino Fundamental e Médio ¢ regular ou

péssimo, enquanto os restantes julgaram ser bom, muito bom ou 6timo. Esses resultados sdo

consistentes com as taxas de acerto nas nove questdes do teste “Questdes 17, que foi

disponibilizado no MOODLE, ja que a maioria das questdes desse teste teve altos indices de

acertos.
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Figura 21— Respostas a questio 5

g No Ensino Fundamental e Médio, qual era sua opinido sobre a disciplina de Matematica?

Resposta Média Total
Muito facil .2%

Facil L E 23
Media S 20 33
Dificil - 6% 4
Muito Dificil - 5% 3
Total N 1 (0% 64764

Fonte: Elaboragdo da autora

Na questdo 5, vé-se que apenas 11% dos alunos consideraram ser a Matematica do
Ensino Fundamental ou Médio uma disciplina dificil ou muito dificil. Também, se pode
considerar esse resultado como esperado, uma vez que a maioria desses alunos frequenta
cursos que utilizam muito a Matematica e, assim, precisam ter uma compreensao razoavel da

disciplina para poderem concluir os estudos.

Figura 22 — Respostas a questio 6

6 Dentre os conteldos listados a seguir, assinale aqueles que vocé considera mais importantes para a resolucao de problemas em Matematica:
Resposta Média Total
fragdes - 3% 34
fatoragdo - 2% N
produtos notaveis - % 23
polindmios - 5% 17
operacoes e suas propriedades - 7% 46
trigonometria - 13% 35
geometria - 2% 32
fungdes - 7% 46

Fonte: Elaboracdo da autora
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Na questdo 6, observou-se que os alunos consideraram a maioria dos contetdos
apresentados como opg¢des de respostas igualmente importantes para a resolucdo de
problemas em Matematica, com destaque para funcdes, operagcdes e suas propriedades.
Também se considera esperada essa resposta visto que o conteido de funcdes estava sendo

estudado no momento da realiza¢do do questionario.

Figura 23 — Respostas a questio 7

7 Dentre os conteldos listados a seguir, assinale agueles em que vocé, usualmente, tem dificuldades
Resposta Media Total
fragbes - % 8
fatoragdo - 5% 7
produtos notaveis - 10% 13
polinémios - 4% 19
Operagoes € 5uas propriedades - oH =
trigonometria - 5% 24
geometria - 5% 20
fungdes 27 36

Fonte: Elaboragdo da autora

Na questdo 7, as fungdes também foram apontadas como o conteudo no qual os alunos
tém mais dificuldades, seguido de trigonometria. Surpreendentemente, apenas 5% dos
estudantes disseram ter dificuldades nas operagdes e propriedades e 6%, em fragdes, quando,
pelas respostas ao teste “Questdes 17, constatou-se que foram cometidos muitos erros
relacionados a esses topicos. Isso pode significar que os alunos ndo notam que muitas de suas
dificuldades nos conteudos mais avangados possuem origem em falta de dominio dos

conteudos basicos.
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Figura 24 — Respostas a questao 8

8 Vocé gostaria de participar das demais etapas desta pesquisa?

Em caso afirmativo, as respostas as questdes a seguir indicam sua autorizagdo para utilizagdo das informagdes no relatorio da pesguisa.

Informamos que seus dados serdo preservados. Solicitamos, entdo, que responda as questdes contidas no link abaixo:

Resposta Média Total
Sim 5% 32
Nao N S0 32
Total N 1 003 64/64

Fonte: Elaboracdo da autora

Na questdo 8, a metade (32) dos alunos indicou que ndo queria participar da proxima
etapa da pesquisa. Porém, observou-se que, posteriormente, um niimero maior de estudantes

responderam as questdes do teste “Questdes 1.

5.2 Preparacao do Teste “Questoes 1”

O teste “Questdes 1” foi planejado com base em resultados de pesquisas anteriores e
em adaptagdes de exercicios de livros didaticos de Matematica; cada questdo tinha cinco
alternativas, sendo uma delas a correta. E importante salientar que as questdes formuladas
permitem, em fun¢do da resposta do aluno, identificar um tipo especifico de erro cometido
sobre o conteudo envolvido. Em cada questdo apontada a seguir, a alternativa em negrito ¢ a
correta e os parénteses, em italico, representam os tipos de erros das demais possibilidades de

resposta.

Questao 1: Quatro amigos, Jodo, Pedro, Ana e Maria sairam juntos para fazer um passeio por
um mesmo caminho. Até agora, Jodo andou 6/8 do caminho, Pedro 9/12; Ana, 3/8 e Maria

4/6. Os amigos que se encontraram no mesmo ponto do caminho sdo:

a) Joao e Pedro
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b) Jodo e Ana (Simplificacdo de fracoes — fragoes equivalentes)
¢) Ana e Maria (Simplificacdo de fracoes — fragoes equivalentes)
d) Pedro e Ana (Simplificacdo de fracoes — fracoes equivalentes)

e) Jodo e Maria (Simplificagdo de fragoes — fragdes equivalentes)

A questdo exigia o conhecimento de simplificagdo de fragdes (6/8 e 9/12 sdo fracdes
equivalentes a 3/4). No planejamento, foram elencadas cinco das possibilidades de
combinagdo de quatro elementos, dois a dois. A resposta correta indica que os dois primeiros
amigos estavam no mesmo ponto do caminho e as erradas envolvem dificuldades na
simplificacdo ou ndo reconhecimento de fragcdes equivalentes. Uma possibilidade para os
erros nas alternativas b e d pode ser o obstaculo representado pela palavra “mesmo”, no
enunciado, que pode ter levado o aluno a tomar as duas fragdes que tém denominador igual
(alternativa b), ou que tenha simplificado a fragdo 9/12, obtendo ¥4, que comparou com os 3/8

¢ analisou como “um mesmo numerador” (alternativa d).

Questio 2: Decompondo o polindmio P(x) = 5x2 + 5x — 30 em fatores do 1° grau,
obtém-se:
a) 5(x-5)(x-3) (cdlculo de raizes de equacdo do segundo grau — formula de Bdskhara ou
Soma e Produto)
b) 5(x-2)(x+3)
c) S5(x+2)(x-3) (fatoragdo de polinomio de grau 2, conhecendo as raizes)
d) 5(x+5)(x+3) (cdlculo de raizes de equacdo do segundo grau — formula de Baskhara
ou Soma e Produto)

e) 5(x-2)(x-3) (fatoragdo de polinomio de grau 2, conhecendo as raizes)

Nessa questdo, a alternativa correta indica que o aluno sabe determinar as raizes de
uma equagdo polinomial de segundo grau (usando a formula de Baskhara ou a soma e produto
das raizes) e fatorar o polindmio, segundo o Teorema Fundamental da Algebra. Nas demais
alternativas, o aluno pode ter trocado o sinal de uma ou de ambas as raizes ou, no caso das

alternativas a e d, pode ter errado o calculo dessas raizes.
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Questio 3: Qual(is) o(s) valor(es) de x que satisfaz(em) a sentenga |x — 2| < 17
a) x <3 (definig¢do e propriedades de modulo)
b) x <-1 (definig¢do e propriedades de modulo + resolugdo de inequagoes)
¢) 1<x<3
d) x =2 (defini¢do e propriedades de modulo + resolugdo de inequagoes)

e) -1<x<1 (defini¢do e propriedades de modulo)

Nessa questdo, o aluno deveria saber a defini¢do de mddulo e, também, a propriedade
que afirma: se |x| < b, entdo —b < x <b. Além disso, deveria saber resolver uma inequagio,
pois, de |[x — 2| < 1, deveria escrever -1 <x — 2 < 1 ¢ resolver ambas as inequagdes. Assim,
nas alternativas, foram indicadas essas possibilidades: em a, o aluno tera resolvido somente a
inequacdo a direita; em b, tera resolvido a inequacdo a esquerda e trocado o sinal de
desigualdade; em d, terd igualado a zero o modulo; em e, terd desconsiderado o termo (x-2),

usando somente x na propriedade citada.

Questdo 4: O valor de x na equacio (x + 1)(x + 2) = (x + 5)% é:
a) 23 (produto notdavel+ propriedade distributiva)
b) -23/7
c) 23/3 (produto notavel)
d) -23/10 (propriedade distributiva)
e) 23/7 (resolugdo de equagoes)

Nesta questdo, o aluno deveria usar a propriedade distributiva da multiplicacdo em
relacdo a adi¢do para multiplicar os bindmios do lado esquerdo da igualdade e efetuar um
produto notavel no lado direito (que ¢ um caso de aplicagdo da propriedade distributiva), para
entdo resolver a equagdo. Na alternativa a, o estudante poderia ter errado o produto notavel,
efetuando (x+5)* como x*+25, esquecendo, ainda, de dividir o segundo membro pelo
coeficiente do primeiro ao final da resolugdo; na ¢, teria errado o produto notavel, efetuando
(x+5)* como x*+25; na d, teria errado o produto (x + 1)(x + 2), considerando-o como

x% + 2; na e, teria feito um erro de sinal.
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Questao 5: O valor de x na equagdo 2(x3+3) - XT_‘L =2- xTH é:

a) 21/5 (propriedade distributiva)

b) 27/5 (propriedade distributiva)

c) 102/10 (propriedade distributiva + resolugdo de equagoes)
d) 18/10 (propriedade distributiva + resolu¢do de equagoes)
e) -27/5

Novamente, nessa equagdo o aluno deveria usar a propriedade distributiva da
multiplicacdo em relagdo a adicdo para resolver a equacdo, mas ainda teria de saber como

adicionar fragdes algébricas.

3+ x%-6

~ ~ ~ X X .
Questdo 6: Se x =2 e x # 0 entdo a expressao o —Tex pode ser escrita como

a) x + 3 (simplifica¢do de fra¢des algébricas)
x+3

b) =5
c) 8x (simplificagdo de fragoes algébricas)
d) % (simplificacdo de fracoes algébricas)

e) 16 (simplificagdo de fragoes algébricas)

Nessa questdo, o aluno deveria colocar termos em evidéncia no numerador e no
denominador, para poder simplificar a fracdo algébrica. Efetivamente, pode-se pensar que
também € um erro relacionado a propriedade distributiva, haja vista que se pode considerar
que colocar o fator x em evidéncia em uma expressdo do tipo ax*+bx corresponde a escrever:
x(axt+b), ou seja, ¢ o “outro membro” da lei da distributividade. Assim, os erros
correspondentes as alternativas a, ¢, d, e podem ser pensados como originados por

dificuldades com a propriedade distributiva e com a simplificagdo de fracdes.

Questiao 7: A figura a seguir mostra uma janela em que a parte superior ¢ formada por um

semicirculo e a parte inferior por um retangulo, cuja altura h possui o dobro da medida da
base b.
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AV

A medida da altura total da janela ¢
3b
a) E) (adigdo de fragoes algébricas)

b)?

b
c) > (sobreposicdo de figuras)

d) 2b (sobreposicdo de figuras)
e) b (adigdo de fragoes algébricas)

Essa questdo envolve o conhecimento da nomenclatura relacionada a medidas de

figuras planas, pois, sendo a metade da medida da base igual ao raio, entdo a medida da altura

, . b . b . 5b . .
total é h mais 2> ou seja, 2b + > igual a - Na alternativa a, por exemplo, o aluno teria errado

a adicao de fragoes, considerando 2b + g igual a %.

Questao 8: O valor de dois carros de mesmo prego, adicionado ao de uma moto, soma R$
41.000,00. No entanto, o valor de duas dessas motos, adicionado ao de um carro do mesmo

tipo, € de R$ 28.000,00. A diferencga entre o valor do carro e o da moto, em reais, é:

a) 5.000 (resolugdo de sistemas)
b) 13.000

c) 18.000 (resolugao de sistemas)
d) 23.000 (resolucdo de sistemas)
e) 41.000 (resolugao de sistemas)
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Nessa questdo, o aluno deveria saber resolver um sistema de duas equagdes a duas
incognitas, depois de ter entendido como modela-lo. De qualquer forma, as alternativas

incorretas indicam dificuldades nessa resolucao.

Questao 9: Um produto foi revendido por R$ 1.035,00, com um lucro de 15% sobre o prego

de compra. Esse produto foi adquirido por

a) R$ 1.020,00 (porcentagem e lucro)
b) R$ 1.000,00 (porcentagem e lucro)
c) R$ 935,00 (porcentagem e lucro)
d) R$ 900,00

e) RS$ 835,00 (porcentagem e lucro)

Essa questdo, envolvendo porcentagem, apresenta, entre as alternativas incorretas,
uma dificuldade recorrente no trabalho com problemas de diferenciais no Calculo I (CURY,
2007), a saber, a ideia de que 15% ¢ o mesmo que 15. Na alternativa a, por exemplo, apenas ¢
efetuada a diferenca entre o prego de venda, 1035,00 e o valor 15 (considerado um valor
monetario), obtendo-se 1020,00. Outros erros correspondem a dificuldades nos conceitos de

preco de compra, preco de venda e lucro.

Té&m-se nove questdes com cinco alternativas cada, sendo uma correta, ou seja, sdo 36
alternativas incorretas. Contabilizando as ocorréncias de cada possivel tipo de erro no teste
“Questdes 17 (isto é, quantas alternativas ao longo do teste referem-se a cada tipo de erro),

obtém-se o Quadro 7:



Quadro 7 — Distribuicao de possiveis erros do teste “Questdes 1”

Tipos de erros encontrados

Ocorréncia no

questionario
E1 — Simplificacdo de fragdes/fracdes equivalentes 4
E2 — Calculo de raizes de equacdo do segundo grau 2
E3 — Fatoragdo de polinomio de grau 2, conhecendo as raizes 2
E4 — Definicao e propriedades de modulo 4
E5 — Resolugdo de inequagdes 2
E6 — Propriedade distributiva 6
E7 — Produto notavel 2
E8 — Resolugdo de equacdes 3
E9 — Simplifica¢do de fragdes algébricas 4
E10 — Adicao de fragdes algébricas 2
E11 — Sobreposi¢ao de figuras 2
E12 — Resolugao de sistemas 4
E13 — Porcentagem e lucro 4

Fonte: Dados da pesquisa

5.3 Apresentacido e Analise das Respostas ao Teste “Questoes 1”
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Apos responder as perguntas iniciais, descritas na se¢do 5.1, os alunos envolvidos na

pesquisa deveriam partir para o segundo bloco de questdes, chamado “Questdes 17,

apresentado na secdo 5.2, que foi construido com a ferramenta “questionario” do MOODLE e

tratava de temas de matematica basica.

No momento da analise, notou-se que 74 alunos haviam respondido ao teste. Para que

fosse observado o aproveitamento de um modo geral, solicitou-se que 0o MOODLE fornecesse

uma nota para cada aluno. Como o questionario era composto de nove perguntas de escolha
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simples, a cada resposta correta foi atribuida uma pontuagio de 1,11"

e, a cada resposta
incorreta, uma pontuacao de 0,00. Apos a contagem dos pontos, obteve-se o grafico da Figura

25:

Figura 25 — Notas dos alunos no teste “Questoes 1”

Partcipantos

-

o

:_
-
a

Fonte: Dados da pesquisa

No quadro 8, a seguir, tem-se o numero e o percentual de alunos que erraram cada

questao:

1510 pontos, divididos igualmente por nove questdes.
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Quadro 8 — Distribuicao dos erros no teste “Questoes 1”

Numero de alunos que
~ erraram, calculado a partir da
Questoes | ¢ dia dada pelo MOODLE

n %
Ql 8 11
Q2 18 24
Q3 32 43
Q4 19 26
Q5 39 53
Q6 29 39
Q7 20 27
Q8 9 12
Q9 9 12

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando o quadro, chama a ateng@o o fato de que, nas Questdes 3, 5 e 6, houve
maior nimero de erros, condizendo com os resultados do semestre anterior € com o0s
conteudos abordados nos materiais que ja haviam sido produzidos (propriedade distributiva,
modulos e inequacdes e simplificacdo de fracdes algébricas). A nota média dos alunos nesse
teste foi 7,25.

Contabilizando a quantidade de alunos que marcou cada uma das alternativas, em cada

questdo, tem-se o Quadro 9:

Quadro 9 — Contagem das respostas dos alunos

. Questoes
Alternativa 1 ) 3 4 5 6 7 3 9
A 67 2 15 4 4 5 9 1 4
B 1 56 2 55 27 45 54 65 0
C 1 12 41 3 3 7 1 3 1
D 1 0 6 1 2 4 6 2 65
E 2 1 5 8 35 8 1 0 1
Em branco 2 3 5 3 3 5 3 3 3

Fonte: Dados da pesquisa

Comparando esse Quadro 9 com as informagdes sobre os tipos de erros apresentadas
no planejamento das questdes (item 5.2), pode-se construir o Quadro 10, o qual indica o

numero de alunos que cometeram cada tipo de erro:
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Quadro 10 — Contagem das ocorréncias de cada tipo de erro

Tipo de erro Nuamero

de alunos
E1 - Simplificagdo de fragdes- fragdes equivalentes 5
E2 - Calculo de raizes de equagdo do segundo grau 2
E3 - Fatoracdo de polindmio de grau 2, conhecendo as raizes 13
E4 - Definicio e propriedades de médulo 29
E5 - Resolugdo de inequagdes 8
E6 - Propriedade distributiva 39
E7 - Produto notavel 7
E8 - Resolugdo de equagdes 11
E9 - Simplificacio de fragées algébricas 24
E10 - Adicdo de fragdes algébricas 10
E11- Sobreposicao de figuras 7
E12 - Resolucdo de sistemas 6
E13 - Porcentagem e lucro 6

Fonte: Dados da pesquisa

Sendo assim, pode-se notar que os erros mais frequentes sdo aqueles em negrito, que
correspondem as questdes 3, 5 e 6, respectivamente sobre modulo, propriedade distributiva e
simplificagdo de fragdes algébricas; ou seja, essas ocorréncias estdo de acordo com o que se

previu no primeiro semestre de 2014 na confeccao de materiais.

5.4 Utilizacao dos Objetos de Aprendizagem

A partir dos erros detectados no teste “Questdes 17, foram disponibilizado no
MOODLE materiais de apoio para a revisdo dos conteudos nos quais os alunos tiveram
dificuldades. Os estudantes receberam e-mails individuais, informando o que deveria ser
acessado, mas todos foram convidados a explorarem os materiais e realizarem as atividades

propostas em cada um dos links.

Os materiais de apoio utilizados foram o objeto de aprendizagem sobre propriedades

das operagdes, construido na primeira etapa desta pesquisa e apresentado no capitulo 4, e dois
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materiais construidos com auxilio dos bolsistas, relativos a mddulos e inequacdes (Apéndice
G), bem como trabalho com fragdes algébricas (Apéndice H). Optou-se pela confeccao de
materiais relativos a esses topicos por serem erros bastante frequentes encontrados na

correcdo do teste, conforme Quadro 10.

Além disso, para os demais erros encontrados, foram disponibilizados mais dez
objetos buscados em rede. A lista desses materiais encontra-se no Apéndice 1. Procurou-se
selecionar materiais que fossem mais compativeis com os preceitos para a confeccdo de

objetos de aprendizagem, apresentados no item 2.5.

A Figura 26, a seguir mostra a disponibilizacdo dos objetos no MOODLE.

Figura 26 — Objetos de Aprendizagem disponibilizados no MOODLE

-~
B

Fonte: Dados da pesquisa

Contabilizando-se os acessos através do MOODLE, percebeu-se que 39 alunos
interagiram com os objetos no prazo estabelecido para essa atividade. Este nimero oscilou um

pouco durante a realizacdo das outras atividades, quando os alunos sentiram necessidade de
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ter os conhecimentos envolvidos, e optou-se por estabelecer um prazo para a realizacdo de

cada uma.

5.5 Apresentacio e Discussao das Interacdes nos Foruns

Ap6s a realizacdo do teste “Questdes 17 e do tempo estipulado para acesso aos objetos
de aprendizagem, foram criados foruns no ambiente MOODLE com questoes para discussao,
referentes a cada tipo de erro'®. Sendo assim, contou-se com 13 foruns, ou 13 topicos de

discussdo, que foram alimentados pelos alunos e pela professora-pesquisadora.

As Figuras de 27 a 35, a seguir, mostram a interface de acesso a cada forum na
plataforma MOODLE, com o nimero de comentarios, bem como as perguntas norteadoras de

cada um deles:

Figura 27 — Foruns: Propriedade Distributiva e Produto Notavel

Topico Autor Comentarios Nao lida ./

Fonte: Dados da pesquisa

Questdes propostas para discussao:

1) E possivel desenvolver as expressdes (3x+1)? e (x-1).(x+1) sem fazer uso da
propriedade distributiva? Como seria?

2) Voce concorda que foi usada a propriedade distributiva nas igualdades abaixo?
Justifique.

a) 2x° - 4x = 2x(x-2)
b)(x—3).(x—2)=x"-2x-3x +6

'S Muitas das questdes propostas nos foruns foram retiradas dos problemas propostos na tese de Noguti (2014).



Figura 28 — Foruns: Médulos e Inequagdes
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Topico

Modulo

nequagoes

Comentarios

Nao lida

Fonte: Dados da pesquisa

Questdes propostas para discussao:

1) Como se inicia a resoluc¢do da equacao |5x-3| = 12? A resposta sera iinica?

2) O que vocé considera um bom raciocinio inicial para resolver a

inequacdo (x+3)(x-2) <0?

Figura 29 — Foruns: Fatoracao, simplificacio e adicao de fracdes algébricas

Topico

Autor

@ R S

“ébricas @ THAISA JACINTHO MULLER

Comentarios

Nao lida

Fonte: Dados da pesquisa

Questdes propostas para discussao:

1) Explique como devemos proceder para somar as fracdes abaixo:

X

x—1

x—2

X

2) Como vocé faria para fatorar o polinémio 8x*y*+ 6x’y” - 2xy*? Este mesmo
procedimento poderia ser usado para fatorar o polinémio y*- 8y + 152

3) Como se poderia simplificar a fracdo abaixo?

x2-4
X+2




99

Figura 30 — Forum: Simplificacio de fracoes

Topico Autor Comentarios Nao lida

Resolvendo um problema @ THAISA JACINTHO MULLER 11 0

Fonte: Dados da pesquisa

Questdo proposta para discussao:

1) Observe a situacdo abaixo:

Marcos, Pablo e Jamile sdo garcons. Eles juntam suas gorjetas, colocando-as em
uma jarra grande e, no final do dia de trabalho, cada um deles leva 1/3 do
dinheiro. Um dia, ao ir embora, Marcos levou 1/3 do dinheiro do pote. Pablo, ndo
sabendo que Marcos ja tinha tomado a sua parte, levou 1/3 do dinheiro do pote.
Jamile, ndo sabendo que os colegas ja haviam levado suas partes, tomou 1/3 do
dinheiro do pote. Restaram R$ 16,00 no pote. Quanto dinheiro tinha no pote antes
deles retirarem suas partes?

Como vocé faria para comegar a resolver este problema? Expresse, em palavras, o
seu raciocinio.

Figura 31 — Férum: Resolucéo de sistemas

Topico Autor Comentarios Nao lida J

Resolvendo um problema @ THAISA JACINTHO MULLER 14 0

Fonte: Dados da pesquisa

Questdo proposta para discussao:

1) Observe a situagdo abaixo:

Noemi tem certa quantia em um banco. Sua irma@ Alice tem R$500,00 a mais.
Juntas, elas tém R$3.000,00. Quanto tem Noemi? Quanto tem Alice?

Como vocé faria para comegar a resolver este problema? Expresse, em palavras, o
seu raciocinio.



Figura 32 — Féorum: Sobreposicao de figuras
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Topico Autor Comentarios

Resolvendo um problema @ THAISA JACINTHO MULLER 10

Ndo lida

Fonte: Dados da pesquisa

Questdo proposta para discussio:

1) Explique como vocé resolveria o problema abaixo:

Calcule a area e o perimetro da figura abaixo, sabendo que ¢ formada por um

quadrado de lado 5 cm e um tridngulo equilatero:

Figura 33 — Forum: Porcentagem e lucro

Topico Autor Comentarios

Resolvendo um problema @ THAISA JACINTHO MULLER 20

Nao lida

0

Fonte: Dados da pesquisa
Questdo proposta para discussao:

1) Observe a situagdo abaixo:

Mike acabou de comprar uma bicicleta nova. Incluindo 6% de imposto sobre a
venda, Mike pagou R$296,80 pela bicicleta. A loja acrescentou R$20,00 ao custo
para cobrir o trabalho de montagem, o que deu margem de um lucro de 40%.

Quanto custou a bicicleta para a loja?

Como vocé faria para comegar a resolver este problema? Expresse, em palavras, o

seu raciocinio.
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Figura 34 — Forum: Raizes de equacdes do segundo grau

Topico Autor Comentarios Nao lida

Questdo sobre o assunto @ THAISA JACINTHO MULLER 22

Fonte: Dados da pesquisa

Questdo proposta para discussio:

1) Como vocé faria para encontrar as raizes da equagio x* - 6 x + 9 = 0?

Figura 35 — Forum: Resolucio de equagoes

Topico Autor Comentarios Na&o lida

Resolvendo uma equagao a THAISA JACINTHO MULLER

Fonte: Dados da pesquisa

Questdo proposta para discussao:

1) Como se inicia a resolug¢do da equacdo abaixo?

x—1=+x*+4

Com relagdo a participagdo dos alunos nos foruns, foi contabilizada a interacdo de 45
estudantes, sendo que a maioria deles fez mais de uma postagem ao longo do periodo

estipulado para participacdo nessa atividade.

Notou-se que muitos alunos, apds acessarem os foruns das questdes, voltaram a
acessar os objetos de aprendizagem, pois quando surgia alguma davida que estava no material

de apoio, era indicado ao aluno acessar novamente o material.

Toda a discussdo sobre as questdes foi mediada pela professora-pesquisadora.
Praticamente todas as questdes buscaram fazer com que o aluno raciocinasse, ndo apenas
reproduzisse algo que ja havia estudado. Sendo assim, o conteudo envolvido teve maior

destaque e a conversa nos foruns permitiu que se chegasse a uma conclusdo em quase todos
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os casos. No final, para as questdes que ainda ndo haviam sido resolvidas, foi postada a
resolucdo e aberta a possibilidade de a professora-pesquisadora continuar a solucionar

duvidas.

Entre as questdes propostas para discussdo, a que mais gerou controvérsias foi a
relativa a porcentagem e lucro, o que se refletiu também nas etapas seguintes da pesquisa,
pois, como se vera mais adiante, este foi o unico topico em que os alunos ndo melhoraram seu

desempenho.

Além disso, durante as discussdes em cada um dos foruns, foi possivel observar que
muitas das dificuldades que os alunos apresentaram tinham origem na falta de subsuncores e
em imagens distorcidas ou defini¢des equivocadas dos contetidos. A seguir, sdo descritas e
analisadas as postagens nos foruns sobre ‘“Propriedade distributiva”, “Modulos” e
“Simplificacdo de Fracdes algébricas”. Esses foruns foram escolhidos pelo fato de se
referirem aos conteudos nos quais os alunos tiveram mais dificuldades, segundo o Quadro 10.
Nesses trés foruns, optou-se por digitar as postagens dos alunos e da professora-pesquisadora,
visto que o processo de copiar e colar as telas do MOODLE originou imagens pouco nitidas.
Além disso, cada postagem de alunos traz seu nome e evitou-se identifica-los, sendo
apresentados, apenas, pelas letras A, B e C (respectivamente, em cada um dos trés foruns),
seguidas de um numero. Mesmo quando um determinado aluno é mencionado diretamente
pela professora-pesquisadora, em suas postagens, o nome foi substituido pela letra que aqui o

identifica.

Os demais foruns sdo apresentados no Apéndice J, em que foram copiadas as telas,

com o cuidado de manter o anonimato dos participantes.
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5.5.1 Detalhamento do Forum sobre Propriedade Distributiva

Apenas para exemplificar as telas do MOODLE nos féruns, nesse primeiro ¢
apresentada, abaixo, na Figura 36, a primeira intervengdo'’ do aluno A1, seguida da digitago

dessa postagem e das seguintes do forum:

Figura 36 — Postagem do aluno A1l

Fonte: Dados da pesquisa

Postagem do aluno Al: “Concordo, pois a propriedade distributiva relaciona operagoes,
assim a multiplicacio pode ser distribuida pelas parcelas da adi¢do. E o método

“chuveirinho” onde cada termo é multiplicado com o outro da outra operagdo.”

Postagem do aluno A2: “A) Foi apenas colocado em evidéncia o 2x; B) Foi feito o

‘chuveirinho’.”

Postagem do aluno A3: “Concordo, pois na letra A botou-se em evidéncia, para eliminar
o0 expoente, distribuindo o x em 2 partes. Ja na letra B "abriu-se” a equagdo com o método do

‘chuveirinho” obtendo uma equagdo de 2° grau”.

Nota-se que esses trés alunos tém uma imagem de conceito da propriedade distributiva
que leva em conta elementos corporificados (TALL, 2013), especificados pela palavra
“chuveirinho”, expressao usada por eles para expressar o que ja foi apresentado na Figura 1,

p. 29.

Postagem do aluno A3: “Concordo, pois na letra A foi colocado em evidéncia, que ¢ um

método da propriedade distributiva e na letra B abriu a equagdo, que também é”.

'7 Conforme colocado no item anterior, a questdo proposta para discussio neste forum era: E possivel desenvolver as
expressoes (3x+1 )’ e (x-1).(x+1) sem fazer uso da propriedade distributiva? Como seria?
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Postagem da professora-pesquisadora: “E esse colocar em evidéncia, serda que pode
também ser chamado de aplica¢do da propriedade distributiva? Lembrem que a igualdade é

uma via de duas mdos’. Tem uma dica para isso no material sobre esse assunto”’.

Postagem do aluno A4: “A) se bota em evidencia, pq era de interesse tirar o expoente 2

da variavel x. B) x.x=x2; x. -2=-2x; -3. x=-3x; -3.-2= -6, x2-2x-3x+6".

Postagem da professora-pesquisadora: “Pessoal, vamos seguir a discussdo a partir dos
comentarios dos colegas! Até o momento, todos que se manifestaram, disseram que hd
aplicag¢do da propriedade distributiva... vamos eliminar a palavra "chuveirinho". Mas alguns
se referiram a ‘por em evidéncia'. O que isso tem a ver com a propriedade distributiva? Ela

ndo significa "distribuir’, ao invés de ‘por em evidéncia'?".

Postagem do aluno A5: “Acredito que ‘por em evidéncia' seja o processo inverso da
distributiva, ou seja, desfazer a distribui¢do. Veja bem: no exemplo A, para por em evidéncia

0 2x foi necessdrio desfazer a distributiva de 2x"-4x”.

Postagem do aluno A6: “Concordo que a propriedade distributiva fora utilizada na letra
B, pois foi multiplicada as duas propriedades dentro dos parénteses para que achasse a

I ’ . s . . A .o 18
formula, porém na letra A foi o contrdrio da B, que foi colocado o 2x em evidéncia”.

Nota-se, nesse didlogo, que a professora-pesquisadora desafiou os estudantes, para
verificar se eles tinham uma definicdo do conceito de distributiva ou se apenas estavam
ligados a representacdo figural. A resposta do aluno A5 mostra um subsungor bem
estabelecido e a ancoragem de novos conceitos sobre essa propriedade, mas A6 ainda ndo tem

clara a definicdo.

Postagem da professora-pesquisadora: “E se lermos a igualdade 2x° - 4x = 2x(x-2)
como 2x(x-2) =2x’- 4x? Neste caso faz sentido falar em processo inverso da distributiva?

Observem que isto é perfeitamente possivel numa igualdade, pois se a=b entdo b=a”.

Postagem do aluno A7: “Acho que ndo seria um inverso da distributiva, pois ambos so

trocaram o lado na igualdade, ndo? .

Postagem do aluno A8: “Isto ndo seria o processo inverso da distributiva, pois as duas

equagoes sdo iguais, s6 muda o lado na igualdade, sem fatora¢do em nenhuma das duas”.

'8 Optou-se por copiar as respostas da forma como foram postadas.
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“«

Postagem do aluno A9: “Ndo, pois so foi alterado o lado das operagoes na igualdade. A

propriedade ndo se inverte, continua a mesma coisa’’.

Postagem do aluno A10: “Ndo seria um processo inverso da distributiva e sim uma

forma mais simplificada”.

Postagem do aluno All: “Na questdo A, foi colocado em evidéncia o fator comum do
2x’-4x. Na questdo B, foi feita a distributiva do produto. Acredito que ndo hd um processo

inverso a distributiva, pois a equagdo continua a mesma nos dois lados da operagdo”.

Novamente a professora-pesquisadora instigou os estudantes a pensarem sobre o
significado da palavra “inverso”, pois notou que eles a usavam como se estivessem se
referindo aos membros de uma equagio. E interessante notar que os alunos procuram opinar,
ainda que usando expressdes incorretas. Por exemplo, ao falar em “dois lados da operacao”,
Al1l parece considerar que o sinal de igualdade indica uma operagdo, equivoco bastante

encontrado em pesquisas (BURGELL, 2012).

Postagem do aluno A12: “Sim, apesar de neste caso a PD estar sendo utilizada apenas

para ‘simplificar’ uma equagdo”.

Postagem do aluno A13: “Na primeira equagdo o 2x foi colocado em evidéncia, que
aplicando o chuveirinho resultaria naquela equac¢do de grau 2. Na segunda equag¢do
aplicando a propriedade de que cada termo do parénteses é multiplicado pelos outros termos

’

do outro, resulta a outra equagdo”.

Postagem do aluno Al4: “Nado necessariamente, a letra A pode ser dita sim, ter sido
colocado em evidéncia e ter sido feita a propriedade distributiva, pois o 2x acaba sim,

multiplicando os valores dentro dos parénteses”.

Postagem do aluno A15: “Sim, a letra A foi aplicado a propriedade da distributiva pelo

método de colocar em evidéncia e na letra B também pelo método chuveirinho.".

Postagem da professora-pesquisadora: “Pessoal, antes de postar, leiam as respostas,
minhas e dos colegas. Vocés viram o objeto de aprendizagem que trata deste assunto? E mais

uma vez, vamos eliminar a palavra chuveirinho, ok? Ndo é o termo correto”.

Notando que os alunos estavam tentando, cada um, mostrar sua participacdo, mas as
vezes com contribui¢des que repetiam as anteriores e sem cuidados com a linguagem

matematica, a professora-pesquisadora se preocupou em direciond-los para a leitura das telas
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do objeto postado, que tinha as explicagcdes e as expressdes corretas para a propriedade. A
seguir, encerrou a discussdo, visto que, pelo andamento das postagens, ja haviam se passado

20 dias desde o inicio da discussdo.

Postagem final da professora-pesquisadora para esse forum: “Para encerrarmos a
discussdo: é fato que, nos dois itens, foi usada a Propriedade Distributiva. Talvez no segundo
de forma mais explicita, mas também no primeiro, uma vez que a igualdade pode ser lida
tanto da esquerda para a direita como da direita para a esquerda. Isso consta, inclusive, no
objeto de aprendizagem relativo as propriedades das operagées. Apos todas as postagens,

creio que o problema foi resolvido. Quem ainda tiver duvidas, pode seguir em contato”.

Comparando os erros analisados e¢ as postagens desses estudantes, fica claro que
alguns alunos possuem apenas a imagem do conceito “propriedade distributiva”, apelando
para o esquema com flechas da Figura 1, que chamam de “chuveirinho”. Porém, a falta da
definicdo de propriedade distributiva causa problemas ao resolver questdes que envolvam

3

esse conteudo, quando precisam identificar, por exemplo, que “colocar em evidéncia”

também ¢ usar a propriedade distributiva.

5.5.2 Detalhamento do Forum sobre Modulo

Assim como no item 5.5.1, apresenta-se aqui a digitacdo das postagens dos alunos e da
professora-pesquisadora. Neste forum, a pergunta feita inicialmente pela professora-

pesquisadora era: Como se inicia a resolu¢do da equagdo |5x-3| = 12?7 A resposta serd unica?

Postagem do aluno B1: “Partindo da definicdo de modulo tem-se:

{ x,sex =0

—x,sex <0

Logo,

1) 5x—3=0 2)5x—3<0
5 —3 =12 —(5x—-3)=12
x=3 —5x+3=12

—5x=9(-1)
x=-9/5

Portanto, as duas respostas que satisfazem a equagdo sdo: x =3 ex =-9/5.”
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Postagem da professora-pesquisadora: “Todos concordam com a solugdo da colega?
A resposta de uma equagcdo com modulo pode ser negativa?”

Postagem do aluno B2: “Ndo, pois modulo sempre da resposta positiva!”.

Nota-se que esse aluno ndo tem a definicdo bem formada do conceito de mdodulo, uma
vez que se confunde com a pergunta da professora-pesquisadora, achando que o fato de x ser

negativo faz com que o modulo seja negativo.

Postagem do aluno B3: “Temos |x| = x, sex >= 0 e |x| = -x, se x < 0. Entdo temos como
respostas.
1) 5x-3 = 12
5 2 12 + 3

x = 15/5
x=3

2) — (5x = 3) < 12
—5x + 3 < 12
—-12 + 3 > 5x

-9/5 > x

|x| ndo deveria ser negativo, pois usamos -x para x < 0 para que o resultado ndo seja
negativo. Ndo sei se estd certo, mas acho que na 2 o x ficou negativo porque |x| é menor que

12 e ndo menor que 0. Essa questdo me deixou meio confusa... ®”.
Postagem da professora-pesquisadora: “B2, observa a parte final do que escreveu B3.”

Pergunta para o grupo: o que acontece se substituirmos o x pelos dois valores

encontrados (3 e -9/5) na equagdo que foi dada?”

Postagem do aluno B4: “O X poderd assumir estes dois valores, mas apos encontrarmos
o numero final dentro do modulo, ele deverd ser transformado em positivo, caso seja

negativo, e, se for positivo, permanecera positivo.”.

Postagem da professora-pesquisadora: “Mas quando substituirmos o x por estes dois

valores, no modulo, vai dar uma resposta negativa?".
Postagem do aluno BS: “Substituindo:

quando x=3;
|5x-3| =12
|5(3)-3| =12
12| =12
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quando x=-9/5;
|5(-9/5)-3| =12
|-12| =12".

Nota-se, nesse dialogo, que a professora-pesquisadora procurou promover uma
interacdo entre os estudantes, comecando por solicitar que um lesse a resposta do outro. Por
outro lado, os alunos B4 e B5 mostram que o modulo é um ja encontrado para eles, pois
conseguem lidar com a defini¢do para darem suas respostas, ainda que B4 ndo se expresse de

forma precisa.

Postagem do aluno B6: “Tenho uma duvida se quando eu substituir o x por -9/5 como fiz
logo abaixo, eu sou obrigado a simplificar o 5*-9/5, cortando o 5 de cima pelo de baixo ou

faco da outra forma?
Se substituirmos o x por 3 obteremos:
|(5%3)-3|=12
|12|=12
Se substituirmos o x por -9/5 obteremos: DUVIDOSA
|(5%-9/5)-3|=12 5/1-9/5=16, pois o mmc entre [ e 5 é 5.
|16-3|=12
|13|=12
O segundo valor de x ndo confere.
Ou
|(5*-9/5)-3|=12
simplifico os 5.
|-9-3|=12
|[12|=12".
Postagem da professora-pesquisadora: “Oi, B6! Observa que tu ndo podes fazer 5/1-

9/5=16, pois se trata de uma multiplicacdo, e ndo de uma subtragdo. Sendo assim, a tua

segunda opg¢do ¢ mais adequada, lembrando apenas, no final, que -9-3 = -12".

Resposta do Aluno B6: “Hd bom, eu so deixei o menos 12 em modulo por isso coloquei

ele positivo, mas seria -12 entdo?”
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Resposta da professora-pesquisadora: “Ndo, o que eu quis dizer foi o seguinte: nas

duas ultimas linhas do teu texto, escreveste

|-9-3|=12

|[12|=12

O correto seria
[-9-3|=12

|-12|=12

ja que -9-3 =-12. ©”

Nova Resposta do Aluno B6: “Compreendi , brigado agora vi meu erro.’

>

Nesta sequéncia, pode-se perceber que o aluno B6 manifestava a falta de experiéncias
anteriores que configurassem um jd-encontrado, tais como conhecimentos de adigdo e
multiplicagdo de fragdes, para aplicar a definicdo de moddulo, na qual ele também se
equivocava, ao ja tirar o sinal de menos de dentro do modulo antes de eliminar o respectivo
simbolo. Essas dificuldades com as operacdes e a simbologia mostra que, em termos de
desenvolvimento cognitivo, alguns desses estudantes que se manifestaram nesse féorum ndo
estdo, ainda, no mundo operacional-simbolico, o que, evidentemente, traz dificuldades para

acompanhar uma disciplina como o Célculo.

Postagem do aluno B7: “Como é Modulo, tera duas respostas.
5x-3=12, x=3 e 5x-3=-12, x=-9/5

A resposta pode ser negativa, pois vai estar dentro do modulo e ndo é a resposta da

equagdo, mas sim do x que esta dentro do modulo.”

Postagem do aluno B8: “Entendido, bom ler minhas duvidas escritas pelos colegas.

Obrigado!”.

Postagem final da professora-pesquisadora para esse forum: “Fechando a discussdo
feita pelo grupo: de acordo com tudo que foi exposto conclui-se que, de fato, existem duas
respostas possiveis, que sdo x = 3 e x = -9/5. Caso alguém ainda tenha ficado em duvida,

pode se manifestar!”.

Conforme se pode observar nas postagens desses estudantes, alguns ainda nao
possuem a defini¢do do conceito de modulo bem formada, o que pode ter prejudicado seu

desempenho no teste “Questdes 1”. Com a interacdo dos colegas e da professora-
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pesquisadora, alguns tiraram suas duvidas, o que parece ter contribuido para uma melhora no

desempenho no teste “Questdes 2”.
5.5.3 Detalhamento do Forum sobre Simplificacio de Fracdes Algébricas

Novamente, apresenta-se nesta se¢do a digitacdo das postagens dos alunos e da

professora-pesquisadora, bem como alguns comentarios relacionados.
Neste forum, a pergunta feita inicialmente pela professora-pesquisadora era: Como se
.. . ~ X%2—4
poderia simplificar a expressdao 7 ?

Postagem do aluno C1: “Eu faria bhaskara que me da: -2 e +2, depois.

x%2-4  (x—2)(x+2)
x+2 x—2

simplifica numerador (x+2), com denominador (x+2) e fica:
-2 »»
Z=x-2.
1
Postagem do aluno C2: “Eu abriria o produto notavel no numerador, que seria

(x-2)(x+2), depois cortaria o (x+2) de cima com o debaixo, dai sobraria a resposta que seria

(x-2).”
Postagem do aluno C3: “Faria a distributiva de x*-4, o transformando em (x-2)(x+2),
logo simplificaria o resultado, ficando x-2".

Postagem do aluno C4: “Basta enxergar que x’+4=(x-2)(x+2) para depois simplificar”.

Postagem do aluno C5: “Transformaria o x? -4 em (x-2)(x+2), depois cortaria os dois

(x+2) e teria x-2”

Postagem da professora-pesquisadora: “Ok, concordo com todos que se manifestaram
até o momento que podemos usar, no numerador, ou a_formula de Bdskhara ou a regra do

produto notavel para depois simplificar.

Alguma outra possibilidade? Podemos simplificar um x do numerador com o x do

denominador?”’

Neste momento, a professora-pesquisadora tenta verificar se os alunos sabem, de fato,

que ndo ¢ possivel simplificar a fragdo sem fatorar o numerador, e tenta também relacionar os
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conteudos que estavam sendo trabalhados nos foruns, chamando a atencdo para uma possivel
aplicacdo de um produto notavel, visto que havia alunos que tinham cometido mais de um
erro no teste “Questdes 17 e, portanto, haviam sido solicitados a participar de mais de um

forum.

Nova Postagem do aluno C2: “Ndo, porque temos uma soma no numerador e no

’

denominador, se tivéssemos um produto, por exemplo, dai sim poderiamos corta-los.’

’

Nova Postagem do aluno C4: “4 subtragdo e a soma ndo permitem o corte.’

Nestas respostas, observa-se que os alunos possuem a ideia correta da simplificagao,
porém trabalham, ainda, apenas com a imagem do “corte”, e ndo com a defini¢cdo do conceito
propriamente dita. Mostram, assim, aspectos do mundo conceitual corporificado (TALL,
2013), haja vista que manipulam mentalmente o cancelamento de termos percebendo-o como

um “corte”.

Postagem do aluno C6: “Ndo, porque quando se tem uma soma no numerador e uma no
denominador é impossivel simplificar. Por exemplo, se tivesse uma soma no numerador e

uma subtragdo no denominador, ai sim pode simplificar”.

Observa-se que o aluno C6 fez uma confusdo sobre o que ¢ permitido ou ndo na
simplificacdo, uma vez que o fato de ter uma soma no numerador e uma subtracdo no
denominador ndo ¢ garantia de possibilidade de simplificagdo. Pode-se afirmar, assim, que

para este aluno, a simplificagdo de fragdes algébricas ainda ¢ um ““a-encontrar”.

Postagem do aluno C7: “Ndo dad para cortar apenas um x do numerador com um do
denominador, pois ambos ha soma. Porém, se fatorar o numerador e obter (x-2)(x+2), entdo

poderia cortar ambos os (x+2) e sobraria apenas (x-2).”.

Postagem do aluno C8: “Ndo é possivel simplificar um x do numerador com um do
denominador pois é uma soma. Entdo, eu abriria o produto notavel (x*-4) = (x +2) (x-2). A
fragdo ficaria: (x + 2) . (x - 2) / (x + 2). Como existe um produto no numerador, cortaria o

(x + 2) do numerador e do denominador, tendo como respostax - 2.”.

“«

Postagem final da professora-pesquisadora para esse forum: ncerrando a
discussdo: De fato, a resposta é x-2, uma vez que o numerador pode ser fatorado como

(x+2)(x-2) e o fator x+2 sera simplificado com o denominador.

Em caso de duvidas, entrem em contato novamente!”.
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Com as respostas dadas neste forum, foi possivel perceber que a maioria dos alunos
tém ideia de como resolver o problema, uma vez que mencionaram a fatoragdo do numerador
de algumas formas, ou calculando as raizes do polinomio correspondente ou usando produtos

notaveis, fato que foi chamado atencdo pela professora-pesquisadora.

A partir das postagens desses estudantes, ¢ possivel afirmar que a simplificacdo de
fragoes algébricas precisa, de fato, ser mais trabalhada, pois alguns alunos ainda possuem
apenas a imagem do conceito ou ainda ndo compreendem o processo, mas que a maioria ja

parece ter superado esta dificuldade.

Sendo este um conteido de Matematica do Ensino Fundamental, ¢ esperado que os
estudantes tenham dominio desse assunto, ainda mais que a simplificagdo de fragdes
algébricas ¢ base para a resolugdo de muitos problemas de Calculo, tais como calculo de

limites, e de outras disciplinas de cursos da area de Ciéncias Exatas.

Acredita-se que os foruns foram bastante ricos, uma vez que as discussdes renderam
frutos tanto no ambiente MOODLE como em sala de aula. No entanto, ¢ importante destacar
que muitos dos estudantes que se manifestaram nesses foruns parecem apresentar um
desenvolvimento cognitivo mais compativel com o mundo conceitual corporificado, pois ndo
lidam bem com os simbolos. Além disso, também pode ser destacada a falta de subsungores
relacionados a contetidos do Ensino Fundamental, que sdo essenciais para a aprendizagem do
Célculo. Mesmo assim, observou-se um melhor resultado no segundo teste sobre os topicos

discutidos, conforme mostrado a seguir.

5.6 Teste “Questoes 2”

Apos todas as etapas descritas até aqui, foi realizada a aplicagdo de um novo teste com
conteudos de Matematica Basica, chamado de “Questdes 2” (Apéndice F), a fim de verificar
se o auxilio de recursos tecnologicos promoveu uma aprendizagem significativa dos
conteudos envolvidos. Esse teste foi projetado nos mesmos moldes do “Questdes 17, ou seja,
com o mesmo numero de questdes, com os mesmos tipos de possiveis erros distribuidos nas

alternativas incorretas e usando-se novamente a ferramenta “Questionario” do MOODLE.

Também para este questionario, para cada uma das questdes foram identificados os

possiveis erros por alternativa, isto ¢é, caso o aluno tivesse marcado uma determinada
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alternativa como resposta, seria possivel afirmar ter cometido um erro sobre determinado
topico. Segue abaixo a listagem de possiveis tipos de erros. Em cada questdo, a alternativa em
negrito € a correta e os parénteses, em italico, representam os tipos de erros das demais

possibilidades de resposta.

Questio 1: Para viajar de Porto Alegre ao Rio de Janeiro, Marcelo percorreu trechos da
viagem com meios de transporte diferentes. Em 1/3 do trajeto ele andou de avido, 3/9 de
carro, 2/10 de 6nibus e 4/30 de trem. Com quais meios de transporte ele percorreu a mesma

distancia?

a) Avido e onibus (Simplificacdo de fracoes — fracoes equivalentes)
b) Aviao e carro

¢) Carro e trem (Simplificagdo de fragoes — fra¢des equivalentes)
d) Carro e onibus (Simplificagdo de fragoes — fragdes equivalentes)

e) Trem e dnibus (Simplificacdo de fracoes — fragoes equivalentes)

Questdo 2: Fatorando a expressdo 3x% + 3x — 6, obtém-se:
a) 3(x-1)(xt+2)
b) 3(x+1)(x-2) (fatoragdo de polinémio de grau 2, conhecendo as raizes)

c) 3(xt3)(x-1) (cdlculo de raizes de equagdo do segundo grau — formula de Baskhara ou

Soma e Produto)

d) 3(x-3)(x+2) (cdlculo de raizes de equagdo do segundo grau — formula de Baskhara ou

Soma e Produto)

e) 3(x-1)(x-2) (fatoragdo de polinémio de grau 2, conhecendo as raizes)

Questio 3: Quais sdo os possiveis valores de x na inequagéo |x + 1| > 3?
a) x> 2 (defini¢do de modulo)
b) x >4 (defini¢do de modulo + resolu¢do de inequagdes)
¢) x>2o0ux<-4

d) x>3 oux<-3 (definicao de modulo)
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e) x=-1 (definicdo de modulo + resolucdo de inequagées)

Questio 4: Quais sio os possiveis valores de x na equagdo 2x — (x — 1) = (x + 1)2 ?
a) 0 (resolugdo de equagoes)
b) 1 (produto notivel + propriedade distributiva)
¢) Nao é um numero real (propriedade distributiva)
d) 0oul (produto notavel)
e) Oou-1

Questio 5: O valor de x na equagao xTH - x3i =2(x—-1)é:
a) 5/11 (propriedade distributiva)
b) 19/11 (propriedade distributiva)
c) 6 (propriedade distributiva + resolugdo de equagoes)
d 1

e) 8 (propriedade distributiva + resolugdo de equagoes)

2

Questao 6: Simplificando a expressio ;_Zx_3 obtém-se:
x+2
D
) __ZJ;__Z (simplificagdo de fragoes algébricas)

c) 6/5 (simplificagdo de fra¢oes algébricas)
d) 2 (simplifica¢do de fragoes algébricas)

©) i_:z (simplificagdo de fragbes algébricas)

Questao 7: Na figura abaixo, tem-se a representagdo simples da planta baixa de uma escola.

A partir da entrada, segue-se com a parte das salas de aula, representada por um retangulo de
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base b, e cuja altura é a metade da base. A seguir, tem-se a parte do refeitorio e banheiros,
aqui representada por um quadrado cujos lados tém a mesma medida que a altura do

retdngulo. Qual o comprimento total da escola, da entrada até os fundos?

entrada fundos

a) b (soma de fragoes algébricas)
3b
b) 5

c) 3b (sobreposigdo de figuras)

d) 2 (sobreposi¢do de figuras)

e) % (soma de fracgoes algébricas)

Questao 8: Se (a, b) ¢ a solugdo do sistema podemos afirmar que a. b — 2, vale:

—p=
{aa+ b= 142

a) 32 (resolugdo de sistemas)
b) 30

c) 12 (resolugdo de sistemas)
d) 10 (resolugdo de sistemas)

e) 8 (resolugdo de sistemas)

Questio 9: Um relogio foi vendido pelo prego de R$ 500,00 com o lucro de 8% sobre o preco

de custo. Qual o preco de custo do relogio?
a) R$ 460,00 (porcentagem e lucro)
b) RS 277,78 (porcentagem e lucro)
c) R$ 492,00 (porcentagem e lucro)
d) RS 462,96

e) R$ 400,00 (porcentagem e lucro)
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Assim como no Questionario 1, tém-se nove questdes com cinco alternativas cada,
sendo uma correta, isto €, 36 alternativas incorretas. As ocorréncias de cada tipo de erro nas
respostas ao questionario sdo exatamente as apresentadas no Quadro 7 anterior, para garantir

uma comparabilidade entre os resultados.

A partir do Quadro 11, mais abaixo, j& se pode notar um menor nimero de erros apos
a utilizag@o de objetos de aprendizagem relativos as dificuldades observadas na aplicagdo do
teste “Questoes 1”7 ¢ as discussoes nos foruns. A média de notas da turma nesse teste

“Questdes 2”— 8,73 — foi superior a média obtida no teste anterior.

Cinquenta e cinco alunos responderam ao teste “Questdes 2”. Novamente, para que
fosse observado o aproveitamento, de um modo geral, solicitou-se que o MOODLE
fornecesse uma nota para cada aluno. Da mesma forma que no Teste “Questdes 17, a cada
resposta correta foi atribuida uma pontuagdo de 1,11. Apods a contagem dos pontos, obteve-se

o grafico da Figura 37 a seguir:

Figura 37 — Notas dos alunos no teste “Questoes 2”
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Fonte: Dados da pesquisa

No quadro 11, a seguir, tém-se o niimero e o percentual de alunos que erraram cada

questdo:
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Quadro 11 — Distribuicao dos erros no teste “Questoes 2”

Numero de alunos que erraram,
~ calculado a partir da média
Questdes dada pelo MOODLE

n %
Ql 0 0
Q2 6 11
Q3 10 18
Q4 8 15
Q5 9 16
Q6 7 13
Q7 9 16
Q8 2 4
Q9 12 22

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando o Quadro 11, € possivel notar que, em geral, todas as questoes
apresentaram um percentual maior de acertos com relacdo ao teste “Questoes 17, exceto pela

questdo nove, que teve uma redugdo de 10% no seu percentual de acertos.

Contabilizando a quantidade de alunos que marcou cada uma das alternativas, em cada

questdo, tem-se o Quadro 12:

Quadro 12 — Contagem das respostas dos alunos

. Questoes

Alternativa 1 ) 3 4 5 6 7 3 9
A 0 49 8 1 2 48 3 1 10

B 55 4 1 2 6 1 46 53 0

C 0 1 45 3 1 3 6 0 1

D 0 1 1 2 46 2 0 0 43

E 0 0 0 47 0 1 0 1 1

Em branco 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: Dados da pesquisa

Comparando esse Quadro 12 com as informagdes sobre os tipos de erros, apresentadas
no planejamento das questdes desse teste “Questdes 27, pode-se construir o Quadro 13, que

indica o nimero de alunos que cometeram cada tipo de erro:




Quadro 13— Contagem das ocorréncias de cada tipo de erro

Numero de
Tipo de erro Alunos
E1 - Simplificagdo de fragdes- fragdes equivalentes 0
E2 - Calculo de raizes de equacgdo do segundo grau 2
E3- Fatoracdo de polindmio de grau 2, conhecendo as raizes 4
E4 - Definicao e propriedades de modulo 10
E5 - Resolugdo de inequagoes 1
E6 - Propriedade distributiva 14
E7 - Produto notavel 4
ES8 - Resolucdo de equagdes 2
E9 - Simplificacio de fracées algébricas 7
E10 - Adicao de fragdes algébricas 3
E11 - Sobreposicao de figuras 6
E12 - Resolugdo de sistemas 2
E13 - Porcentagem e lucro 12

Fonte: Dados da pesquisa
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Sendo assim, pode-se notar que os erros mais frequentes na aplicacdo do Questionario

1 seguem sendo frequentes aqui, ainda que em menor escala. Além disso, conforme ja foi

dito, chama atencdo o fato de terem aumentado e serem em grande niimero, comparando-se

aos demais, os erros relativos a porcentagem e lucro. Ainda que merecedor de uma analise

mais detalhada, ndo foi possivel aprofundar esse dado pelo fato de que o teste “Questdes 2”

foi aplicado ao final do segundo semestre de 2014, ou seja, ao final do contato da professora-

pesquisadora com a turma.
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5.7 Comparacio dos Resultados dos Testes

5.7.1 Fundamentacio Estatistica para a Comparacio

Para andlise dos resultados obtidos na segunda etapa desta pesquisa, realizada no ano
de 2014 e descrita nos itens anteriores, foram usados métodos quantitativos para observagio

da evolucdo dos alunos.

Com vistas a comparagdo dos resultados dos questionarios, foram usados testes de
hipoteses para a comparacdo de médias e proporgdes. Tais testes se fazem necessarios para
avaliar se existe diferenca significativa entre as medidas (médias ou proporgdes) dos grupos,
antes e depois da intervencdo. A utilizacdo dos testes surgiu da necessidade de comparar a
média das notas atribuidas aos alunos — geral e por questio — bem como avaliar se a
proporcdo de cada um dos possiveis erros diminuiu. Ambos os testes foram escolhidos
considerando-se que os grupos analisados sdo distintos, uma vez que se tinha 74 participantes

no Questionario 1 e 55 no Questionario 2.

Nos testes de hipoteses consideram-se duas hipoteses, H, (hipotese nula) e H;
(hipotese alternativa). Como se desejava verificar se a propor¢do de erros diminuiu
significativamente de uma aplicacdo de questionario para outra, em funcdo da estratégia
remediadora utilizada, consideram-se p; e p, as proporgdes de erros antes e depois da
interveng¢do, respectivamente. Toma-se como hipotese nula Hy: p; = p, , ou seja, considera-
se que as propor¢des de erros antes e depois da intervencdo sdo iguais. Como hipotese
alternativa, considera-se H;: p; # p;, a saber, que as propor¢des de erros sdo diferentes;
pode-se denotar também como Hy: p; —p; = 0 vs Hy:p; — p, # 0. No caso da rejeigdo de
H,, ha evidéncias de que houve diferenca significativa entre as proporcdes. Para a realizacdo

do procedimento, ¢ necessario calcular a seguinte estatistica de teste:

Sendo n; e n, os nimeros de participantes nos questionarios 1 e 2, respectivamente,

X1€ X, os numeros de ocorréncias do(s) erros(s) nos questionarios 1 e 2, respectivamente,

p= zli—f e N(0,1) a distribuigdo normal padrio, calcula-se a estatistica de teste conforme
1 2

a formula do Quadro 14:
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Quadro 14 — Estatistica de teste para comparacio de proporcdes

7, = P1-D2 ~N(0,1)

A ~ 1 1
Jp(l -p) n_1+n_2)

Fonte: Montgomery; Runger, 2003, p. 361

Além disso, tomando ¢ = 0,05 , ou seja, usando um nivel de confianga de 95%, pode-
se rejeitar Hy caso |Zy| > Zgy504, = 1,96. Note-se que Zgyse, = 1,96 ¢ o quantil’ da

distribuicdo normal padrdo que acumula 8 = 97,5% de probabilidade.

Para o caso do teste de comparacdo de médias, considera-se o desvio padrdo
populacional ¢ desconhecido, p; e p, as médias de notas antes e depois da intervencado,
respectivamente. Neste caso, a hipotese nula ¢ Hy: y; = p, (ou Hy: g — 4, = 0) e a hipotese

alternativa € Hy: g # U, (ou Hy: py — py # 0).

Sendo n; e n, os nimeros de participantes nos questionarios 1 e 2, respectivamente,

(ny—1)s?+(ny—1)s2

2 2
onde s{ e s
ng +n2 -2 ? 1 2

Sp 0 desvio padrdo amostral ponderado, calculado por s, = \/

~ ‘A . - 20 . . . © o~
sdo as varidncias amostrais™ dos grupos 1 e 2, respectivamente, e t, 1+n,—2 @ distribuigao ¢

com n; + n, — 2 graus de liberdade®', a estatistica de teste é dada pela formula do Quadro 15:

Quadro 15 — Estatistica de teste para comparacio de médias (o desconhecido)

Fonte: Montgomery; Runger, 2003, p. 337

1 Quantil ¢ uma medida que “fatia” uma distribui¢io, com probabilidade 6 & sua esquerda e 1 — 6 & sua direita.
2 A varidncia amostral de uma varidvel aleatéria é uma medida da sua dispersdo, indicando “o qudo longe” em

‘ . N (x,—%)> _ n
geral os seus valores se encontram do valor esperado. E obtida calculando-se s? = W onde x = %

2l Grau de liberdade ¢ o nimero de determinagdes independentes (dimensdo da amostra) menos o niimero de
parametros estatisticos a serem estimados na populagdo. No caso, usa-se menos 2, pois estimam-se y; € .
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Novamente tomando a = 0,05 , ou seja, um nivel de confianca de 95%, pode-se
rejeitar Hy caso |To| > Tyy 505, ny4n,—2- NOte-se que Ty, co, ny4n,—2 € 0 quantil da distribuigdo ¢
com n,; + n, — 2 graus de liberdade que acumula 8 = 97,5% de probabilidade. Nao ha um
valor especifico, como no caso da distribuicdo normal (1,96), pois o valor esta em fung@o dos
graus de liberdade. Tais valores estdo tabelados ou disponiveis em soffwares que manipulam

func¢des estatisticas.
Outros conceitos importantes, também utilizados nos testes realizados nesta tese, sdo:

p-value (ou valor-p): probabilidade de errar rejeitando H, quando esta hipdtese for
verdadeira. E obtido calculando-se Pr(|Z| > Z,) ou Pr(|T| > T,). Para detalhes do calculo,

vide Apéndice K.

Desvio Padriao Ameostral (s): raiz quadrada da variancia amostral, obtido por

N2
s = /—2?:1(xi_x) ,onde X = R ¥
n-1 n

Erro Padrao (ep): desvio padrao da média, obtido por ep = \/%, sendo n o tamanho

da amostra.

Os detalhes da aplicagdo de ambos os testes, bem como os resultados obtidos, sdo

apresentados a seguir.
5.7.2 Comparaciao dos Desempenhos dos Alunos

Com o objetivo de comparar o desempenho dos alunos em ambos 0s questionarios
aplicados, foi realizada uma analise quantitativa dos resultados obtidos em ambos, conforme

descrito na Se¢do 5.7.1.%

Em um primeiro momento, decidiu-se analisar as incidéncias de erros. A Tabela 1
mostra a comparacao das ocorréncias de erros, geral e por questdo. Na coluna “Onda 1” tem-
se a proporcao de erros para cada questdo no Questionario 1, e na “Onda 2” a propor¢ao de

erros para cada questdo no Questionario 2, o que foi denominado genericamente de p; e p, na

22 : ~ ~ s

Destaca-se aqui que as questdes em branco ndo foram contabilizados em nenhuma das tabelas, uma vez que as
analises foram pautadas nos erros cometidos. Assim, ndo se pode contabilizar um erro no caso de o estudante ter
deixado a questdo em branco.
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Secdo 5.7.1. Por exemplo, 20,3% erraram a questdo 2 no Questionario 1 e¢ 10,9% no
Questionario 2. Ressalta-se aqui que esta comparacdo ¢ possivel uma vez que as questdes
foram planejadas, uma a uma, de forma muito semelhante em ambos os questionarios,

tratando dos mesmos conteudos € com o mesmo nivel de dificuldade.

Ainda na Tabela 1, a coluna “Delta” corresponde a diferenga “Onda 1 — Onda 2”,

referente a diferenca p; — P, apresentada na Se¢do 5.7.1.

Tabela 1 — Comparacio dos erros cometidos nos Questionarios 1 e 2,

analisados por questiao

gsﬁgizgi Ondal Onda2 Delta p 4 p-value
Ql 0,068 0,000 0,068 0,039 1,97 0,0493 **
Q2 0,203 0,109 0,094 0,163 1,42 0,1544
Q3 0,392 0,182 0,210 0,302 2,57 0,0102 **
Q4 0,216 0,145 0,071 0,186 1,02  0,3071
Q5 0,486 0,164 0,323 0,349 3,80 0,0001 ***
Q6 0,324 0,127 0,197 0,240 2,59  0,0096 ***
Q7 0,230 0,164 0,066 0,202 0,93  0,3547
Q8 0,081 0,036 0,045 0,062 1,04  0,2977
Q9 0,081 0218 -0,137 0,140 -2,22 0,0263 **
Geral 0,197 0,105 0,092 0,002 10,77 0,0000 ***

0 ** 0,01 ** 0,05 * 0,10 1

Fonte: Dados da Pesquisa

Conforme a Tabela 1, a propor¢do de erros geral foi reduzida, indicando melhoria
significativa (p-value = 0,0000) dos alunos. As questdes 3, 5 e 6 - aquelas em que houve um
tratamento mais apurado do material de apoio - contribuiram para a significativa reducdo da
propor¢do de erros por questdo. Tais materiais foram projetados pela pesquisadora com
auxilio de bolsistas sob sua orienta¢do, observando-se os preceitos apresentados nesta tese

para construcao de objetos de aprendizagem.

Seguindo-se com a analise da incidéncia de erros em ambos 0s questionarios,
resolveu-se verificar a evolugdo dos alunos relativa a cada tipo de erro cometido. Sendo

assim, construiu-se a Tabela 2 a seguir:
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Tabela 2 — Comparacao dos erros cometidos nos Questionarios 1 e 2,

analisados por tipo de erro

Pfr(;g'olzrercgrf:r Ondal Onda2 Delta p Z p-value
El 0,068 0,000 0,068 0,039 1,97 0,0493 **
E2 0,027 0,036 -0,009 0,031 -0,30 0,7622
E3 0,176 0,073 0,103 0,132 1,71 0,0874 *
E4 0,392 0,182 0,210 0,302 2,57 0,0102 **
E5 0,108 0,018 0,090 0,070 1,98 0,0474 **
E6 0,527 0,200 0,327 0,388 3,77 0,0002 ***
E7 0,095 0,073 0,022 0,085 044 0,6601
ES8 0,149 0,036 0,112 0,101 2,10 0,0362 **
E9 0,324 0,127 0,197 0,240 2,59 0,0096 ***
E10 0,135 0,055 0,081 0,101 1,50 0,1327
Ell 0,095 0,109 -0,014 0,101 -0,27 0,7868
El12 0,081 0,036 0,045 0,062 1,04 0,2977
E13 0,081 0218 -0,137 0,140 -2,22 0,0263 **

0 *#* 0,01 ** 0,05 * 0,10 1

Fonte: Dados da Pesquisa

Neste caso, também foi utilizado o teste de comparacdo de proporgdes, assim como 0s
calculos apresentados na Tabela 1. Em ambos os casos, este teste foi escolhido por se tratar de
percentuais por tipo de erro. Sendo assim, a nomenclatura utilizada na Tabela 2 ¢ a mesma da

Tabela 1.

Na Tabela 2, a simbologia ** e *** indica diferenca significativa entre as aplicacdes
dos questiondrios. O erro 13 — correspondente a porcentagem e lucro — demonstrou um
aumento significativo na propor¢ao de ocorréncias no Questionario 2, em concordancia com o

que ja foi comentado.

Os erros 4, 5, 6 ¢ 9 — relativos a modulos, inequacdes, propriedade distributiva e
fracdes algébricas, correspondentes as questdes 3, 5 e 6 da Tabela 1 — novamente estdo entre

os que apresentaram as diferencas mais significativas.

Ap0s a reflexdo sobre as propor¢des de erros cometidos, verificou-se a diferenca das

médias das notas obtidas pelos alunos nos questionarios, conforme mostra a Tabela 3:
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Tabela 3 — Comparacio das médias de notas nos Questionarios 1 e 2

Onda 1 Onda 2 Testes de diferenca de médias

g;tzgigg Média Var. DP EP Média Var. DP EP Delta ;;?f('i T gl pvalue

Ql 1,01 0,11 0,33 0,04! 1,11 0,00 0,00 0,00 0,11 0,06 238 127 0,0189 **

Q2 0,84 0,23 048 0,06 099 0,12 035 0,04 0,15 0,18 1,95 127 0,0534 *

Q3 0,63 0,31 0,55 0,06: 0,91 0,19 043 0,05 0,28 0,26 3,09 127 0,0025 ***

Q4 0,83 0,24 049 0,06 095 0,16 040 0,05 0,12 020 1,54 127 0,1263

Q5 0,53 0,31 0,56 0,06: 0,93 0,17 041 0,05 0,40 0,25 4,51 127 0,0000 ***

Q6 0,68 0,30 0,55 0,06: 097 0,14 037 0,04 029 023 3,44 127 0,0008 ***

Q7 0,81 0,25 0,50 0,06: 0,93 0,17 041 0,05 0,12 0,22 1,44 127 0,1537

Q8 098 0,13 0,37 0,04 1,07 0,04 021 0,02 0,09 0,10 1,72 127 0,0877 *

Q9 098 0,13 037 0,04 0,87 021 046 0,05 -0,11 0,17 -1,47 127 1,0000

Geral 727 6,94 2,63 0,31 873 2,94 1,72 0,23 1,46 524 3,58 127 0,0005 ***

0 *** 0,01 ** 0,05 * 0,10 1

Fonte: Dados da Pesquisa

No caso da analise apresentada na Tabela 3, foi utilizado o teste de comparagdo de
médias, uma vez que se tratam de valores médios por questdo. Diferentemente da
nomenclatura genérica introduzida na Secdo 5.7.1, na Tabela 3 apresentam-se a variancia

(Var), o desvio padrdo (DP), o erro padrdo (EP), Delta (X; — X,) e graus de liberdade (gl).

Com relacdo aos resultados apresentados na Tabela 3, assim como no caso da
propor¢do, observa-se na linha “Geral” que a média dos alunos no questiondrio subiu
significativamente, uma vez que nessa analise encontrou-se T = 3,58 e p — value = 0,0005.
Por outro lado, com relagdo as médias de notas obtidas em cada questdo, assim como foi visto
para as proporgdes, ¢ possivel afirmar que as questdes 3, 5 e 6 — apresentadas nas linhas
indicadas com *** para as quais se deu um tratamento especial aos materiais/métodos
utilizados — estdo entre as que apresentaram diferenga mais significativa no aumento da média
de notas, e para elas também foram obtidos os menores valores de p-value. As questdes 4, 7 ¢

8 ndo apresentaram diferenca significativa de médias.
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Com a evasdo de 19 alunos ao longo do levantamento™, realizou-se um teste ndo
pareado de comparacdo de médias, a fim de ndo desconsiderar a informagdo do grupo

desistente.

Tabela 4 — Estatisticas descritivas dos grupos (persistentes e desistentes)

Notas Onda 1 19 55
Média 7,19 7,29
Variancia 4,21 7,76
Desvio padrdo 2,05 2,78
Erro padrao 0,47 0,38
n 19 55

Fonte: Dados da Pesquisa

Tabela 5 — Comparacio das médias de notas dos alunos que persistiram e que

desistiram, relativas ao teste “Questoes 1”

Delta média 0,10
Var. pond 6,87
T 0,21
gl 72
p-value 0,83099

Fonte: Dados da Pesquisa

Para garantir que o comportamento dos ausentes ndo influenciasse substancialmente os
resultados, analisou-se a média dos 19 desistentes em comparagdo a média dos 55 alunos que
permaneceram na pesquisa. Pelas Tabelas 4 e 5 € possivel afirmar que os desistentes tiveram,
no Questionario 1, um desempenho bastante semelhante ao dos 55 que permaneceram e
responderam ao Questiondrio 2. O teste para a diferenca de médias apresentou p — value =

0,8310, ou seja, ndo ha diferenga significativa entre a média dos dois grupos.

A partir de tudo que foi dito, pode-se afirmar, entdo, que houve uma melhora

substancial no rendimento dos alunos apds todas as atividades realizadas na segunda etapa do

2 0Os 19 alunos que responderam ao teste Questdo 1 e niio responderam ao teste Questdes 2 fazem parte do grupo
dos que abandonaram a disciplina ao longo do semestre.
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trabalho realizado. Além disso, observou-se que a melhora mais significativa foi com relagao
aos erros mais cometidos no primeiro teste, os quais foram mais trabalhados pela professora-

pesquisadora por meio da confecc@o de materiais de apoio e pelas discussdes nos foruns.

5.8 Entrevista com a Professora do Laboratorio de Aprendizagem

A entrevista foi realizada com uma das professoras do Laboratorio de Aprendizagem,
que ¢ graduada e mestre em Matematica e tem vasta experi€ncia com ensino de Matematica,

na educagdo basica e em cursos superiores, lecionando ha 37 anos na instituicao.

Tendo aceitado o convite para ser entrevistada, a docente preencheu o termo de
Consentimento Esclarecido (Apéndice L) e a entrevista foi realizada no laboratério de

Aprendizagem, com duracdo de uma hora.

Sendo uma entrevista aberta, a professora-pesquisadora mostrou a entrevistada,
inicialmente, as analises dos erros cometidos pelos alunos em questdes de Matematica basica,
os objetos disponibilizados e as postagens nos foruns. A seguir, propds a docente uma
primeira pergunta, para desencadear a entrevista: “A partir do que mostrei, sobre os
resultados da minha pesquisa, eu gostaria de saber a tua opinido sobre o trabalho, se
consideras a proposta viavel para ser implementada no Laboratorio de Aprendizagem”. A

entrevista, gravada, foi transcrita e a transcri¢ao esta disponibilizada no Apéndice M.

O texto da transcrigdo foi submetido a analise de contetdo; primeiramente o texto foi
relido, para definir as unidades de significado (MORAES, 1999) que, posteriormente, foram

agrupadas, por semelhanca, originando seis categorias, descritas a seguir:

1) Dificuldades relacionadas a propriedade distributiva

As dificuldades dos alunos de disciplinas matematicas de cursos superiores quanto a
propriedade distributiva da multiplica¢do em relacdo a adigcdo foram bastante salientadas pela
entrevistada. Ela considera que essas dificuldades aparecem nas respostas de alunos de

Célculo I desta pesquisa, mas também entre os que frequentam o Laboratorio.

E aparecem até aqui no Laboratorio. Nos fizemos aqui no semestre passado, o
[nome de aluno], na disciplina de estagio, tinha que ter mais horas, porque ndo veio
a aula, algo assim... eu o coloquei aqui no Laboratorio, acompanhando os bolsistas,
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e ele fez um relatorio sobre as dificuldades apresentadas. E entre elas, estava a
propriedade distributiva. Entdo é uma coisa que ja se tem... entende?

Além disso, menciona uma possivel origem dessas dificuldades, localizando-a no

Ensino Fundamental.

[...] distributiva, fatoragdo, produto notavel... tinha que ter uma hora em que o
professor la do Ensino Fundamental ndo se preocupasse com o aprofundamento dos
topicos, entende? Porque ai o aluno perde a nogdo do conteudo que esta vendo.

Até em disciplinas mais adiantadas na grade curricular, como Calculo 1V, a

entrevistada relata detectar essa dificuldade.

Ontem um aluno meu de Cdlculo 1V foi pér em evidéncia la um termo, 3x* + 3x,
certo? E ai ele colocou o 3 em evidéncia, por conta dele, e comecou a chutar os
elementos que iam la dentro do parénteses para descobrir quais os que iam. E ai,
sabe o que ele fez depois para ver se estava certo? Multiplicou para ver ... entdo,
parece que ele tem nogdo de distributividade, mas ele ndo tem. Porque ele comegou
a chutar os elementos la de dentro, quer dizer, ele ndo sabe que a divisdo vai te dar
uma ideia inversa, entdo ele ndao sabe a distributiva.

Essas observacdes da entrevistada remetem ao que Lima (2007) chama de
corporificagdo, pois trata de experiéncias mentais, em que o aluno tenta resolver um
problema manipulando um esquema em sua mente (tal como o “chuveirinho”, apresentado na
Figura 1). Também, pode-se lembrar do que Kirshner e Awtry (2004) chamam de “saliéncia
visual”, pois parece haver uma tendéncia de gerar padrdes incorretos de expressdes

visualmente salientes, como a do “chuveirinho”.

A entrevistada mostra estar satisfeita com o fato de que ndo é necessario pesquisar
novamente sobre as dificuldades com a propriedade distributiva no Laboratoério: “E com essa
propriedade aqui ndés ndo precisamos mais nos preocupar... ela esta pronta, ndo ¢?”. E
complementa, referindo-se a correcdo das provas: “[...] vamos falar especificamente dessa
propriedade distributiva — que o professor que corrigisse notasse esse problema e que ele [o

aluno] tivesse esse tempo para vir aqui’.

Essa ultima observagdo da entrevistada sobre essa propriedade indica que o trabalho

realizado para esta tese pode ser uma fonte de novas experiéncias no Laboratorio.

2) Confiabilidade do trabalho realizado

Uma segunda categoria de respostas que se destacam na entrevista relaciona-se a
confiabilidade dos alunos para com o trabalho realizado, especialmente pelo fato de que, por
haver a figura do professor como suporte para as atividades realizadas no ambiente

MOODLE, o aluno sente-se mais comprometido com o estudo.
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Eu acho que a tua figura por trds, sendo uma pessoa a quem eles davam uma certa
importancia, teve influéncia nos teus resultados. [...] Fizeste pensando em alguém...
eu acho que isso é o forte, que pode se dizer que é um trabalho confidvel.

Essa afirmativa corrobora o que ja havia sido detectado no primeiro semestre de 2014,
quando o ambiente foi criado, mas a maior parte dos alunos, por frequentarem aulas com

outros docentes que ndo a professora-pesquisadora, ndo seguiram o trabalho no MOODLE.

A caracteristica do trabalho que foi realizado, que permite ao aluno buscar o apoio no

Laboratério, também é mencionado pela entrevistada.

Ele precisa é ter o professor como apoio! Por exemplo, se eu pegar uma turma
minha e indicar alunos para fazer isso, eles vdo sentir que ha minha orientagdo por
tras, embora alguém no Laboratorio possa dar uma orientada... quando ele estiver
perdido, vem aqui e a gente da uma orientagao...

A entrevistada também parece confiar na pesquisa porque comprovou, pelos

resultados apresentados, que houve um trabalho bastante detalhado e fundamentado.

E 6bvio que nos também ndo iriamos fazer o teu trabalho de novo, porque ninguém
consegue... esse monte de testes, esse monte de coisas. Mas ja se viu que ele da
certo. Esta comprovado que ele da certo.

Nesse Laboratorio de Aprendizagem aqui mencionado ndo houve, ainda, possibilidade
de fazer um trabalho detalhado sobre as dificuldades apresentadas pelos alunos que procuram
atendimento. Os relatdorios dos bolsistas ou das professoras responsédveis, em geral, trazem
dados quantitativos, sem uma analise do tipo de erro cometido pelos alunos ou de sua
dedicacdo a um determinado trabalho de retomada dos contetidos nos quais apresentam
dificuldades. Esse parece ser o resultado mais apreciado pela entrevistada, pois traz

possibilidades de partir do que ja foi investigado.

3) Objeto enderecado para dificuldades especificas

O Objeto de Aprendizagem elaborado para revisar operacdes e propriedades dos
nimeros reais, bem como aqueles que buscaram retomar conceitos de modulo e fracdes
algébricas, parecem ter atingido as expectativas da entrevistada. Construidos segundo os
principios indicados na secdo 2.5, buscam retomar os conteudos de disciplinas de cursos de

Ciéncias Exatas e poderiam ser exemplo para elaboracdo de outros objetos.

[...] eu ja tentei fazer um objeto desse jeito. Fu ja tentei. Mas ele teria que ser
assim: um objeto, dividido em diversas partes, e ai eu vejo um pouco essa parte tua
at, que tu poderias... em cada parte, um tipo de integral indefinida de tabela. Entdao
nos precisariamos ter um objeto dividido em 13 partes, tu entendes? Porque ai é
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assim... mas eu ndo sei fazer isso. Eu comecei a fazer, eu ja tenho feito para uma
parte. Mas eu desanimei, porque ai tem que fazer assim: se é isso entdo tenta
aquilo... se é aquilo, tu achas que é isso? Entdo, é por ali... e ai tu tens que fazer um
monte de...if, if, if... e o bolsista enlouqueceu quando eu falei para ele [risos].

Tall (1986) considera, em sua tese, a possibilidade de usar organizadores genéricos,
tais como esses Objetos de Aprendizagem, que permitem aos alunos interagirem com
exemplos de conteudos especificos, como as propriedades dos niimeros reais, o0 modulo e as
operagdes com fracdes algébricas. Da mesma forma, se poderia fazer um Objeto que apoiasse

a utilizag@o de tabelas de integrais.

Especificamente em relagdo ao Objeto de Aprendizagem sobre propriedade

distributiva, a entrevistada j& antevé possibilidades para trabalhos futuros.

[...] nos poderiamos com o tempo aumentar o banco de questoes, certo? Para que o
aluno tivesse... até sorteasse para ser diferente para um, diferente para outro,
entende?

Essa possibilidade, ja pensada pela professora-pesquisadora e referendada pela

entrevistada, € uma das possibilidades de continuacdo do trabalho realizado para esta tese.

4) Compartimentalizacio dos contetiidos

Quando a professora-pesquisadora concordou que a dificuldade com a propriedade
distributiva ¢ um fato ja conhecido dos professores de Matematica, a entrevistada comentou

as possiveis causas desse problema.

Agora, a causa de ser problema, é dificil... Tu sabes bem que as coisas sdo vistas
compartimentadas por eles [...] Entdo, por exemplo, tu vais apresentar uma
fatoragdo la no Ensino Fundamental, e tu usas x, y, z, m, t e solicita que eles
ponham em evidéncia o fator comum... eles nem enxergam o que é aquilo ali. E eles
nem enxergam que tém dificuldade, porque noutro ano... no quinto ano (ndo sei se é
sexto ano agora)... a distributividade e a fatoragdo sdo apresentadas e eles ndo
veem ligacdo com a fatoragdo do numero inteiro. Entdo é tudo muito separado, eu
ndo sei se as pessoas todas veem que é junto.

E possivel notar, como ja foi apontado em outras pesquisas citadas nesta tese (CURY,
2004; HARDY, 2008), que as dificuldades em contetidos de Matematica basica, em especial
em Algebra, sio determinantes para a construgéo de conceitos no ensino superior. Tall (2013),
ao caracterizar o mundo operacional simbélico, explica que os simbolos usados na Algebra

especificam as operagdes a serem realizadas, mas também se transformam em conceitos.
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Essa dualidade, que Gray e Tall (1994) denominaram de proceito’, é algo pouco
explorado na educacdo basica, em que os conteidos s3o apresentados de forma
compartimentada, sem que se volte, em certo momento, a trabalhar com o que ja foi estudado

em séries anteriores.

5) Possibilidades de trabalho no Laboratoério de Aprendizagem

Um dos objetivos especificos desta pesquisa é testar proposta de uso de objetos de
aprendizagem que possam auxiliar alunos calouros a superarem suas dificuldades. Dessa
forma, em certo momento a entrevista foi direcionada para o trabalho no Laboratorio, para ver

se a proposta feita poderia ser implementada na Instituicao.

Entdo... eu ja acho que a gente tinha que mudar um pouco a aparéncia do
Laboratorio. Em duas partes: tinha que ter aqueles que vém pra fazer o que sempre
estdo fazendo...tirar duvidas. E tinha que ter um grupo especifico, que a gente
detectasse coisas para que eles continuassem desenvolvendo. Mas ai nos tinhamos
que ter assim: se o aluno foi mal na primeira prova de Cdlculo I... acho que isso at
a gente pode fazer... foi mal, ai ele vem, mas eu acho que, para comego, ndo podiam
ser todos [...] porque eu acho que esse deveria ser o objetivo do Laboratorio:
melhorar mesmo o desempenho do aluno, e ndo ajudad-lo s6 em duvidas que ele
tenha.

Pela resposta dada, entende-se que a proposta desenvolvida nesta tese poderia ser
dirigida aos estudantes que tivessem necessidades especificas, detectadas por meio de provas
de avaliagdo ou por testes, e para os quais se fizesse um atendimento seletivo, individual ou

para pequenos grupos.

Isso ndo invalida, no entanto, o que foi proposto, ou seja, o uso do ambiente de
aprendizagem, pois para aqueles alunos que vém tirar duvidas, ¢ necessario sugerir um
trabalho complementar em tais ambientes, visto que as dividas ndo se resolvem no pouco
tempo de que dispdem em um atendimento no Laboratério. Além disso, em disciplinas como
o Calculo I, ingressam na Instituigdo cerca de 1000 alunos por semestre, o que,
evidentemente, faz com que haja pouco tempo disponivel para cada estudante que procura o

Laboratorio.

 Este termo, ja definido, refere-se 4 dualidade entre processo e conceito.
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6) Possibilidade de realizar o trabalho a distincia

No final da entrevista, a professora-pesquisadora preocupou-se, entdo, em saber a
opinido da entrevistada sobre a possibilidade de fazer o trabalho a distancia, conforme
mencionado no ultimo paragrafo acima, no ambiente MOODLE ou em outro que pudesse ser
disponibilizado no Laboratorio. A entrevistada concordou: “Mas eu acho que isso pode ser

feito a distancia. Isso que eu falei ndo precisa ser feito aqui”. E complementou sua opinido.

[...] vai ter que depender do professor da sala de aula dele [do aluno]. Certo?
Porque se o professor da sala de aula dele ndo acreditar, ndo adianta. A gente
podia até fazer assim... pegar uma sala de aula para cada semestre, vamos dizer
assim. Porque tu estas perguntando se existe a possibilidade de usar no
Laboratorio, ndo é uma coisa passageira... e sim organizar um trabalho em que
desse para fazer esse tipo de coisa.

Assim, conforme essa opinido da entrevistada, os elementos que foram
disponibilizados no ambiente MOODLE podem ser adaptados para as turmas que solicitam
auxilio no Laboratério, dependendo de testes que poderiam ser os ja aplicados nesta pesquisa
ou outros, elaborados a partir de um banco de questdes. O trabalho, iniciado em um
determinado semestre, poderia ser aumentado aos poucos, englobando mais alunos e mais

professores interessados no trabalho, gerando novas investigagdes sobre o tema.

Essa observacdo estd de acordo com Sabbatini (2007), para quem o ambiente
MOODLE ¢ centrado no estudante e ndo no professor; assim, no trabalho preparatério, de
proposta de uso do ambiente, deveriam ser enfatizadas as ferramentas de interacdo, como os
foruns apresentados nesta pesquisa, que permitiram as discussdes entre alunos e professora-

pesquisadora.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Como consideragdes finais, apresenta-se, neste capitulo, uma sintese da pesquisa
relatada nesta tese e dos resultados obtidos, bem como limitagoes e dificuldades encontradas
ao longo de seu desenvolvimento. Além disso, sdo comentadas algumas possibilidades de

continuidade do trabalho, como desdobramentos da pesquisa.

6.1 Sintese da Pesquisa e dos Resultados

Conforme foi indicado na Introducdo, uma das motivacdes desta pesquisa foi o
conhecimento de que os alunos que ingressam em cursos superiores que possuem disciplinas
de Célculo Diferencial e Integral em seus curriculos apresentam muitas dificuldades,
especialmente em contetidos basicos que ja deveriam ser conhecidos na etapa em que se
encontram. As razdes dessas dificuldades sdo muitas, inclusive aquelas atribuidas a falta de
acompanhamento pelos pais, da educagdo de seus filhos, passando pela falta de condigdes
para o estudo fora de sala de aula até problemas de qualidade do Ensino Basico. Trabalhando
no ensino superior, pensou-se em abordar esse nivel de ensino e planejar a pesquisa com o
objetivo geral de analisar dificuldades de aprendizagem apresentadas por alunos de Calculo
Diferencial e Integral e testar possibilidades de superar tais dificuldades por meio de recursos

tecnoldgicos.

A escolha da Pesquisa Baseada em Design como metodologia de pesquisa deveu-se ao
fato de que esta abordagem, além de permitir que teoria e pratica se alimentem uma da outra,
provocando alternéncia entre os pressupostos teoricos estudados e a coleta de dados, também
pressupde a integragdo entre métodos qualitativos e quantitativos € o uso de recursos

tecnologicos.

Inicialmente, partiu-se das ideias de Ausubel, especialmente das conceituacdes de
subsuncores — conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz — e dos
principios de diferenciagdo progressiva e reconciliacdo integrativa; o primeiro pressupoe que
as ideias e conceitos mais gerais sejam apresentados no inicio do ensino de um determinado

conteudo e o segundo principio estabelece que o material instrucional explore relagdes entre
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as ideias apresentadas. Em Célculo, por exemplo, deveriam ser apresentados, inicialmente, as
proposicdes que estabelecem propriedades das operagdes nos conjuntos numéricos, para
posteriormente detalhar as propriedades especificas dos limites e derivadas de uma funcao

definida no conjunto dos reais.

Em seguida, estudaram-se as ideias de Tall e Vinner (1981), sobre imagem do
conceito e definicdo do conceito, respectivamente caracterizados como algo ndo verbal,
associado na mente do aluno ao conceito e conjunto de palavras evocadas pelo estudante para

definir tal conceito.

Ainda, de Tall (2013), foram consideradas a Teoria dos Trés Mundos da Matematica,
que tem muitos pontos em comum com as ideias de Ausubel, como, por exemplo, o conceito
de “ja-encontrado”, que remete as experiéncias anteriores do aluno sobre certo conteudo e que
lembra os subsungores ausubelianos. Também ¢é de Tall o termo “a-encontrar”, referente a
experiéncias que ainda ndo fazem parte da imagem do conceito de um aluno, mas que podem

vir a modificé-la @ medida que esse faz as relagdes entre os conceitos aprendidos.

A pesquisa foi realizada em trés etapas: na primeira, foram coletadas resolucdes de
alunos de Calculo Diferencial e Integral para questdes sobre Matematica basica. Tendo
encontrado, na analise das solucdes dos estudantes, dificuldades em relacdo a contetidos de
Algebra da educagio basica, voltou-se a teoria, buscando estudiosos do ensino de Algebra e
destacando, em especial, os conceitos de saliéncia visual, de Kirshner e Awtry (2004) —
tendéncia a gerar padrdes incorretos de expressoes a partir de outras que se distinguem em
regras de operacdes — e sentido da estrutura (HOCH; DREYFUS, 2004) — conjunto de
habilidades que permite ao aluno reconhecer expressdes algébricas previamente estudadas e

manipuladas.

Testou-se, assim, a possibilidade de utilizagdo de recursos tecnoldgicos no auxilio a
estes estudantes, para superagdo de suas dificuldades. Tal ideia surgiu como uma alternativa
de apoio aos alunos, sem a necessidade de utilizacdo do tempo da aula regular, e também sem
a necessidade de oferecimento de uma disciplina extra que acarretaria um custo adicional no

curso.

Foram estudados, entdo, os pressupostos da construcdo de objetos de aprendizagem, o
que levou a uma reflexdo sobre qual seria o estilo de aprendizagem dos alunos e como

elaborar um material adequado a esses estilos. Aplicou-se, na sequéncia, um Teste de Estilos
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de Aprendizagem aos estudantes envolvidos na pesquisa, tendo-se concluido que esses

participantes sdo, preferencialmente, ativos, sensoriais, visuais e sequenciais.

O objeto de aprendizagem construido trata das propriedades das operagdes com
nameros reais, especialmente a propriedade distributiva da multiplicagdo em relagdo a adicdo,

e segue os pressupostos de construgdo de tais objetos.

Voltando a pratica, entdo, na segunda etapa da pesquisa, o trabalho desenvolveu-se no
ambiente de aprendizagem MOODLE, no qual foram disponibilizados um questionario para
coletar informagodes dos alunos e um teste, denominado “Questdes 17, composto por questoes
de Matematica do Ensino Fundamental e Médio. Nessa etapa, foram também disponibilizados
no ambiente MOODLE os outros objetos de aprendizagem construidos com vistas a auxiliar
os alunos na superagao das dificuldades em contetidos nos quais foram detectados os maiores

numeros de erros nas respostas aos testes aplicados nas duas etapas.

Depois de responder ao teste, os alunos foram contatados, de acordo com os erros
cometidos, e convidados a trabalhar com os objetos de aprendizagem, tanto o construido na

primeira etapa da pesquisa como outros elaborados posteriormente ou selecionados na rede.

Houve ainda a criagdo de foruns de discussdo, no ambiente MOODLE, nos quais a
professora-pesquisadora inseriu novas questdes sobre os temas trabalhados e fomentou a
discussdo entre os participantes. No decorrer dessas discussoes, ficou clara, novamente, a falta
de alguns subsungores necessarios para a aprendizagem de Calculo. Foi possivel, também, o
aprofundamento das explicagdes sobre os conteudos que geraram maior numero de erros,
tendo-se, ainda, identificado e debatido com o grupo os pontos mais relevantes de cada
topico.

Para concluir esta etapa, foi aplicado aos alunos um novo teste, “Questdes 2”, com
problemas semelhantes aos do teste “Questdes 1”. Voltou-se a teoria, para estudar
procedimentos estatisticos que permitissem a comparacdo entre os resultados encontrados na
aplicacdo dos dois testes; a partir desse estudo, foram comparados os resultados, concluindo-
se que houve uma melhora substancial no rendimento dos alunos apds todas as atividades da

segunda etapa.

Em uma terceira etapa, ja com vistas a obter feedback sobre o trabalho realizado e
propor futuras pesquisas, foi entrevistada uma professora do Laboratorio de Aprendizagem da

Instituicdo que, apds examinar os dados da pesquisa, destacou sua importincia para a
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realizacdo de novas atividades no Laboratorio de Aprendizagem e de implementagdo dos

objetos de aprendizagem construidos.

A partir dos dados analisados no capitulo 5, péde-se chegar as conclusdes da pesquisa.
Primeiramente, de acordo com as teorias estudadas no desenvolvimento desta tese, entende-se
que os alunos participantes ndo possuem os subsungores necessarios para a promog¢ao de uma
aprendizagem significativa dos conteudos de Calculo (AUSUBEL, 2003), ou ainda, que
existem muitos conceitos “a-encontrar” que ja deveriam estar na classe dos “ja-encontrados”,
para que o aluno pudesse seguir adiante em seus estudos em disciplinas matematicas (LIMA,

2007).

Também foi possivel notar que os estudantes acreditam conhecer os conceitos
ensinados na Educagdo Basica (Ensino Fundamental e Médio), mas os testes aplicados, bem
como as discussdes nos foruns, mostraram problemas que ja deveriam ter sido superados no

final desta etapa de ensino.

Os equivocos cometidos nos testes pelos estudantes com relacdo a propriedade
distributiva da multiplicagdo em relagdo a adi¢do destacaram-se tanto na primeira como na
segunda etapa da pesquisa. Assim, a constru¢cdo do objeto de aprendizagem que trata das
operagdes com numeros reais (em especial a propriedade distributiva) baseou-se nos
pressupostos da constru¢do de um OA e nos estilos de aprendizagem preferenciais dos
participantes. O objeto de aprendizagem foi inserido no ambiente MOODLE na segunda etapa
da pesquisa realizada. Os resultados obtidos com os estudantes, a entrevista com a professora
de matematica, bem como as afirmagdes dos monitores do Laboratério de Aprendizagem da
Instituicdo, mencionadas pela entrevistada, tornam o OA sobre propriedade distributiva um

dos maiores candidatos a compor o repositorio de OAs da Instituigéo.

6.2 Limitacoes e Dificuldades da Pesquisa

Durante a realizagdo deste trabalho, foram encontradas algumas dificuldades e
limitacdes, em todas as etapas estabelecidas. Seguem-se alguns comentarios sobre as

consideradas mais relevantes.

Conforme mencionado no capitulo 2, em um primeiro momento, pensou-se em utilizar

o sistema denominado Avalweb® para realizagdo dos testes inicial e final, uma vez que este
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sistema poderia gerenciar estas aplicacdes, auxiliando na classificacdo das questdes em faceis,
médias ou dificeis, apresentando resultados e outras vantagens (comentadas no capitulo 2).
Além disso, tinha-se a ideia de utilizar também o sistema AdaptWeb®, que permite um
ensino de forma adaptativa, isto ¢, com materiais personalizados de acordo com as
caracteristicas do aluno. A unido dos dois sistemas, de forma integrada, serviria para auxiliar
o professor na personalizagdo do ensino e também da avaliagdo, auxiliando-o de maneira mais
eficiente que outras plataformas na deteccdo das dificuldades de seus alunos e oferecendo

formas de trabalhar com elas de modo adaptativo.

Porém, no decorrer do trabalho, percebeu-se que seria necessario um tempo excessivo
para tornar o Avalweb® novamente funcional, uma vez que a versao que se tinha disponivel
estava bastante desatualizada. Também para utilizacdo do Adaptweb® seriam necessarios
muitos ajustes, além de um contato permanente com a pesquisadora responsavel pelo
desenvolvimento do sistema, o que ndo foi possivel. Como o foco desta pesquisa ndo era o
desenvolvimento deste tipo de recurso, e sim sua utilizagdo com fins educacionais, optou-se
por utilizar as funcionalidades da plataforma MOODLE, que ¢ a plataforma oficial utilizada

pela Instituicdo e que dispde de suporte sempre que necessario.

Sendo assim, algumas ideias originais tiveram que ser modificadas, tais como o uso de
objetos de aprendizagem adaptativos. Ainda assim, houve um ensino personalizado, uma vez
que os materiais construidos ou utilizados foram escolhidos pensando-se nos estudantes a que
se destinavam e em suas caracteristicas ja elencadas, tanto em questdes cognitivas quanto com

relacdo aos estilos de aprendizagem predominantes.

Com relagdo aos materiais utilizados com os alunos, conforme mencionado ao longo
do trabalho, alguns deles foram produzidos e outros selecionados na rede. Este fato também
pode ser considerado uma limitacdo do trabalho, uma vez que, depois de toda a teoria
estudada sobre producdo de objetos, sabe-se que certamente se teriam materiais de maior
qualidade se eles fossem produzidos especificamente para a pesquisa. De fato, observou-se
que os melhores resultados obtidos sdo justamente relacionados aos conteidos cujos materiais
foram produzidos. Porém, conhece-se que a confeccdo de objetos de aprendizagem de
qualidade satisfatoria ¢ um processo bastante lento, de modo que ndo seria possivel, no tempo
destinado para confeccdo desta tese, produzir um objeto de aprendizagem para cada erro

encontrado nos testes aplicados.
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Por fim, destaca-se também a dificuldade de participacdo dos alunos na proposta
apresentada. Conforme comentado no capitulo 5, no primeiro semestre de 2014 foi feita uma
primeira tentativa de aplicagdo das atividades que vinham sendo planejadas, com alunos de
diferentes turmas de Calculo I. Porém, esta aplicacdo sequer seguiu adiante, pois teve muito
pouca adesdo dos alunos. Acredita-se que isto ocorreu pelo fato de a professora-pesquisadora
ndo ter, na época, contato direto com todos os estudantes, ja que eram alunos de todas as
turmas de Calculo Diferencial e Integral da Instituicdo. No segundo semestre de 2014, sendo a
pesquisadora a professora de duas turmas da disciplina, foi possivel a realizagdo de toda a
sequéncia proposta, mostrando ainda que ndo ha, por parte dos alunos, total confiabilidade em
um trabalho somente a distancia, isto €, torna-se necessaria a figura presencial do professor,

incentivando a participacao e solicitando a realizacdo das tarefas em determinados momentos.

6.3 Trabalhos Futuros

Com o final do periodo e das etapas estabelecidos para desenvolvimento do trabalho
proposto nesta tese, restam alguns pontos que surgiram ao longo do processo e que ndo foram

possiveis de serem trabalhados até o presente momento.

O primeiro deles refere-se a uma ampliagdo do banco de questdes dos testes
realizados. Esta ¢ uma ideia que surgiu ja na aplicagdo dos questionarios “Questdes 17 e
“Questodes 2” e que foi reforcado pela professora entrevistada ao final do trabalho. Com um
maior numero de questdes, sera possivel, inclusive, se pensar na geracdo de questionarios
diferentes para os alunos, com o mesmo nivel de dificuldade, simulando o que seria feito pelo

sistema Avalweb®.

Também com relacdo ao Avalweb®, poderia-se pensar, em trabalhos futuros, na
integracdo deste sistema com o Adaptweb®, trabalhando-se nas limitacdes colocadas na se¢do

anterior e permitindo um novo ambiente virtual, que funcione de forma adaptativa.

Outra ideia de prosseguimento para esta pesquisa seria a criagdo de novos objetos de
aprendizagem, relativos aos outros erros detectados na aplicag@o dos testes, e que venham ao
encontro das teorias estudadas. Poderiam ser, também, criadas diferentes versdes de um

mesmo objeto, cada versdo mais adequada a um tipo de aluno, de modo que, mesmo que em
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grupos, seria possivel a utilizagdo de um material mais personalizado (ou adaptativo), como

era desejado inicialmente com a utilizagdo do Adaptweb®.

Além disso, ressalta-se novamente que a proposta aqui apresentada foi aplicada no
ambiente MOODLE, mas que esta ndo ¢ a Unica possibilidade de realizagdo, uma vez que em
momento algum foram propostas atividades que s6 se adaptam a este ambiente. Sendo assim,
¢ possivel a aplicacdo do trabalho em diferentes plataformas, o que poderd também trazer

alguns desdobramentos, de acordo com os recursos que cada uma oferece.

Sugere-se também um aprofundamento da Teoria dos Trés mundos da Matematica na
parte de analise dos foruns de discussdo, uma vez que neles apareceram indicios de que os
alunos participantes da pesquisa encontram-se, predominantemente, nos mundos Conceitual-
corporificado e Operacional-simbdlico, ndo sendo notadas caracteristicas do mundo Formal-
axiomatico, especifico de muitas disciplinas matematicas de cursos superiores. A aplicagdo
desta teoria aliada a utilizagdo de recursos tecnoldgicos € outra inovagao proposta nesta Tese,

mas que ainda necessita deste aprofundamento para melhor desenvolver-se.

Por fim, espera-se que tudo que foi realizado nesta pesquisa contribua para a melhoria
do ensino de Célculo nas mais variadas institui¢des, especialmente naquela em que o trabalho
foi desenvolvido, na qual se propde a continuidade do trabalho no Laboratério de
Aprendizagem, conforme discutido na se¢do 5.8, o que contribuird também para fomentar a

utilizagcdo do Laboratdrio por um numero maior de estudantes e até mesmo de professores.

Espera-se, também, que a discussdo apresentada nesta tese sirva para motivar
professores que lecionam disciplinas de Calculo a utilizarem a Educacdo a Distancia e os
recursos tecnoldgicos disponiveis no auxilio as dificuldades de seus alunos, uma vez que

ficou comprovado que esta pratica pode trazer bons resultados.
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APENDICE A — PROVA DE CALCULO A

Calculo A — Turma 178 — Prof®. Thaisa Miiller

Prova P2 - G1
Nome: Data: 01/11/2012
* Nao serao aceitas respostas sem desenvolvimentos ou justificativas!!! Boa Prova ©
2
. x"—=5x+6 )
1) Dada a fungéo f(x) =—————, determine:

a) (0,5) limx—>2 f(X)
b) (0,5) lim,_,.o, f(x)

c) (1,0) Se f é continua em x = 2 (por qué?). Caso negativo, qual o valor que f(2) deveria assumir para
que haja continuidade neste ponto?

2) Calcule as derivadas das fungdes abaixo:

2x—1
2

d) (1,00 f(x)=
x°+3

e) (0,5) g(x)=cosx — x.e"

f) (1,0) f(x) = Vvx3—-2x+5

3) Considere a fungédo f(x) = 3x* — 8x3 + 6x? e faga o que se pede:
a) (1,0) Determine os intervalos onde f € crescente e os intervalos onde f é decrescente
b) (0,5) Encontre os extremos relativos de f

c) (1,0) Determine os intervalos onde f & cncava para cima e os intervalos onde f € concava para
baixo

d) (0,5) Encontre os pontos de inflexdo de f

e) (1,0) Faga um esbogo do gréfico da fungéo f, explicitando todos os itens anteriores.

4) (1,5) Um terreno retangular deve ser cercado de duas formas. Dois lados opostos devem receber uma
cerca reforgada que custa R$ 3,00 o metro, enquanto que os dois lados restantes recebem uma cerca
padrdo de R$ 2,00 o metro. Quais sdo as dimensdes do terreno de maior area que pode ser cercado
com R$ 6000,007?
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APENDICE B - TESTE DE SONDAGEM

Calculo Diferencial e Integral 1 -2013/1
Sondagem

Caro aluno:

Na busca de um trabalho de monitoria mais direcionado para as dificuldades
dos alunos de Calculo Diferencial e Integral, gostariamos de contar com o teu
empenho na resolugao das questdes que seguem. O desenvolvimento das questdes
€ muito importante.

Obrigado pela sua colaboracgao.

1. Resolva, em IR, as seguintes equacgdes:
a) (x+1)(x+2)=(x +5)?

2(x+3) x-4 9 X+1

b
) 3 2 4

2. Determine, em IR, o(s) valor(es) de “x” que satisfaz(em) as sentencgas:
a) 9-x*>0.
b) | x-2]<1
3. Uma funcéo polinomial do primeiro grau é tal que f(0)=-3 ¢ f(2)=0. Qual é o

valor de f(10)?

4. A trajetéria de um projétil é descrita pela equagdo y=—4x>+24x onde y
representa a altura, dada em metros e x, o tempo de deslocamento. Qual é a altura
maxima atingida pelo projétil.

5. Um bidlogo deseja saber a largura y de um rio. Do ponto A, o biélogo caminha

150 metros na direcdo da corrente para o ponto B e visualiza o ponto C, sob um

angulo de 60°. Qual ¢ a largura do rio?

60";"""
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APENDICE C - TESTE DE ESTILOS DE APRENDIZAGEM

INDICE DE ESTILOS DE APRENDIZAGEM

TPl

Faga um circulo ao redor da letra “a” ou “b” para indicar sua resposta a cada uma das
questdes. Por favor, assinale apenas uma alternativa para cada questdo. Se as duas alternativas
“a” e “b” se aplicam a vocé, escolha aquela que ¢ mais frequente.

1. Eu compreendo melhor alguma coisa depois de
(a) experimentar.
(b) Refletir sobre ¢la.

2. Eu me considero
(a) realista.
(b) inovador(a)

3. Quando penso sobre o que fiz ontem, ¢ mais provavel que aflorem
(a) figuras.
(b) palavras.

4. Eutendoa
(a) compreender detalhes de um assunto mas ficar confuso sobre sua estrutura total
(b) compreender a estrutura total mas ficar confuso com os detalhes

5. Quando estou aprendendo algum assunto novo, me ajuda
(a) falar sobre ele.
(b) refletir sobre ele.

6. Se eu fosse um professor, eu preferiria ensinar uma disciplina
(a) que trate de fatos e situacdes reais.
(b) que trate de ideias e teorias.

7. Eu prefiro obter novas informacdes através de
(a) figuras, diagramas, graficos ou mapas.
(b) instrucdes escritas ou informagdes verbais.

8. Quando eu compreendo
(a) todas as partes, consigo entender o todo.
(b) o todo, consigo ver como as partes se encaixam.

9. Em um grupo de estudo, trabalhando um material dificil, eu provavelmente
(a) tomo a iniciativa e contribuo com ideias.
(b) assumo uma posicao discreta e escuto.

10. Acho mais facil
(a) aprender fatos.
(b) aprender conceitos.



148

11. Em um livro com uma por¢éo de figuras e desenhos, eu provavelmente
(a) observo as figuras e desenhos cuidadosamente.
(b) atento para o texto escrito.

12. Quando resolvo problemas de matematica, eu

(a) usualmente trabalho de maneira a resolver uma etapa de cada vez.

(b) frequentemente antevejo as solu¢des, mas tenho que me esforgar muito para conceber as
etapas para chegar a elas.

13. Nas disciplinas que cursei eu
(a) em geral fiz amizade com muitos dos colegas.
(b) raramente fiz amizade com muitos dos colegas.

14. Em literatura de ndo fic¢do, eu prefiro
(a) algo que me ensine fatos novos ou me indique como fazer alguma coisa.
(b) algo que me apresente novas ideias para pensar.

15. Eu gosto de professores
(a) que colocam uma por¢do de diagramas nos quadros.
(b) que gastam bastante tempo explicando.

16. Quando estou analisando uma estoria ou novela eu

(a) penso nos incidentes e tento colocé-los juntos para identificar os temas.

(b) tenho consciéncia dos temas quando termino a leitura e entdo tenho que voltar atras para
encontrar os incidentes que os confirmem.

17. Quando inicio a resolugdo de um problema para casa, normalmente eu
(a) comego a trabalhar imediatamente na solugao.
(b) primeiro tento compreender completamente o problema.

18. Prefiro a ideia do
(a) certo.
(b) teorico.

19. Relembro melhor
(a) o que vejo.
(b) o que ouco.

20. E mais importante para mim que o professor
(a) apresente a matéria em etapas sequenciais claras.
(b) apresente um quadro geral e relacione a matéria com outros assuntos.

21. Eu prefiro estudar

(a) em grupo.
(b) sozinho.

22. Eu costumo ser considerado(a)
(a) cuidadoso(a) com os detalhes do meu trabalho.
(b) criativo(a) na maneira de realizar meu trabalho.
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23. Quando busco orientagdo para chegar a um lugar desconhecido, eu prefiro
(a) um mapa.
(b) instrugdes por escrito.

24. Eu aprendo

(a) num ritmo bastante regular. Se estudar pesado, eu “chego 1a”.

(b) em saltos. Fico totalmente confuso(a) por algum tempo, e entdo, repentinamente eu tenho
um “estalo”.

25. Eu prefiro primeiro
(a) experimentar as coisas.
(b) pensar sobre como ¢ que vou fazer.

26. Quando estou lendo como fazer, eu prefiro escritores que
(a) explicitem claramente o que querem dizer.
(b) dizem as coisas de maneira criativa, interessante.

27. Quando vejo um diagrama ou esquema em uma aula, relembro mais facilmente
(a) a figura.
(b) o que o professor disse a respeito dela.

28. Quando considero um conjunto de informagdes, provavelmente eu
(a) presto mais atengdo nos detalhes e ndo percebo o quadro geral.
(b) procuro compreender o quadro geral antes de atentar para os detalhes.

29. Relembro mais facilmente
(a) algo que fiz.
(b) algo sobre o que pensei bastante.

30. Quando tenho uma tarefa para executar, eu prefiro
(a) dominar uma maneira para execugao da tarefa.
(b) encontrar novas maneiras para a execugao da tarefa.

31. Quando alguém estd me mostrando dados, eu prefiro
(a) diagramas ou graficos.
(b) texto sumarizando os resultados.

32. Quando escrevo um texto, eu prefiro trabalhar (pensar a respeito ou escrever)
(a) a parte inicial do texto e avancar ordenadamente.
(b) diferentes partes do texto e ordena-las depois.

33. Quando tenho que trabalhar em um projeto em grupo, eu prefiro que se faga primeiro
(a) um debate (brainstorming) em grupo, onde todos contribuem com ideias.
(b) um brainstorming individual, seguido de reunido do grupo para comparar as ideias.

34. Considero um elogio chamar alguém de
(a) sensivel.
(b) imaginativo.
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35. Das pessoas que conhego em uma festa, provavelmente eu me recordo melhor
(a) da sua aparéncia.
(b) do que elas disseram sobre si mesmas.

36. Quando estou aprendendo um assunto novo, eu prefiro
(a) concentrar-se no assunto, aprendendo o maximo possivel.
(b) tentar estabelecer conexdes entre o assunto e outros com ele relacionados.

37. Mais provavelmente sou considerado(a)
(a) expansivo(a)
(b) reservado(a)

38. Prefiro disciplinas que enfatizam
(a) material concreto (fatos, dados).
(b) material abstrato (conceitos, teorias).

39. Para entretenimento, eu prefiro
(a) assistir televisao.
(b) ler um livro.

40. Alguns professores iniciam suas prelecoes com um resumo do que irdo cobrir. Tais
resumos sao

(a) de alguma utilidade para mim.

(b) muito uteis para mim.

41. A ideia de fazer o trabalho de casa em grupo, com a mesma nota para todos do grupo,
(a) me agrada.
(b) ndo me agrada.

42. Quando estou fazendo calculos longos
(a) tendo a repetir todos os passos e conferir meu trabalho cuidadosamente.
(b) acho cansativo conferir o meu trabalho e tenho que me esforgar para fazé-lo.

43. Tendo a descrever os lugares onde estive

(a) com facilidade e bom detalhamento.

(b) com dificuldade e sem detalhamento.

44. Quando estou resolvendo problemas em grupo, mais provavelmente eu

(a) penso nas etapas do processo de solugdo.

(b) penso nas possiveis consequéncias, ou sobre as aplicagdes da solu¢do para uma ampla
faixa de éreas.
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APENDICE D — QUESTIONARIO INICIAL

Caro aluno,

estamos realizando uma pesquisa que tem como objetivo inicial identificar as
necessidades dos alunos ingressantes na disciplina de Calculo Diferencial e Integral
I, especialmente relacionadas a conteudos de Matematica Basica, para que
posteriormente sejam oferecidas atividades de apoio aqueles que desejarem. Para
iniciarmos o trabalho, contamos com sua colaboracao respondendo as questdes a

seqguir:

1) Nome:

2) Curso:

3) Semestre:

4) Como vocé avalia o conhecimento matematico adquirido no Ensino
Fundamental e Médio?

a.( ) Otimo

b.( ) Muito bom
c.( )Bom

d.( ) Regular

e.( ) Péssimo

5) No Ensino Fundamental e Médio, qual era sua opinido sobre a disciplina de

Matematica?
() Muito facil
() Facil
() Média

() Dificil
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() Muito dificil

6) Dentre os conteudos listados a seguir, assinale aqueles que vocé considera
mais importantes para a resolugéo de problemas em Matematica:

() fracbes

() fatoragao

() produtos notaveis

() polindbmios

() operacdes e suas propriedades
() trigonometria

() geometria

() funcdes

7) Dentre os conteudos listados a seguir, assinale aqueles em que vocé,
usualmente, tem dificuldades:

() fracdes

() fatoracdo

() produtos notaveis

() polinémios

() operagdes e suas propriedades
() trigonometria

() geometria

() funcgdes

8) Vocé gostaria de participar das demais etapas desta pesquisa?
( )sim

( )ndo
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9) Em caso afirmativo, as respostas as questdes a seguir indicam sua
autorizacao para utilizagdo das informagdes no relatério da pesquisa.
Informamos que seus dados serdo preservados. Solicitamos, entdo, que
responda as questdes contidas no link abaixo.

(No ambiente, neste momento o link direcionava o aluno para o teste

“Questdes 17).
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APENDICE E - TESTE “QUESTOES 1”

1)

2)

a)
b)
c)
d)
e)

3)

Quatro amigos, Jodao, Pedro, Ana e Maria sairam juntos para fazer um passeio por um
mesmo caminho. Até agora, Jodo andou 6/8 do caminho, Pedro 9/12; Ana, 3/8 e
Maria 4/6. Os amigos que se encontraram no mesmo ponto do caminho sdo:

a) Jodo e Pedro

b) Jodoe Ana

¢) Anae Maria

d) Pedroe Ana

e) Jodo e Maria

Decompondo o polindmio P(x) = 5x2 + 5x — 30em fatores do 12 grau, obtém-se:
5(x-5)(x-3)

5(x-2)(x+3)

5(x+2)(x-3)

5(x+5)(x+3)

5(x-2)(x-3)

Qual(is) o(s) valor(es) de x que satisfaz(em) a sentenca |x — 2| < 1?
a) x<3

b) x<-1

c) 1<x<3

d x=2

e) -1<x<1

O valor de x na equacdo (x + 1)(x + 2) = (x + 5)? é:
a) 23

b) -23/7

c) 23/3

d) -23/10

e) 23/7

O valor de x na equacao 2(ct3) _ x7—4 =2 xTH é:
a) 21/5

b) 27/5

c) 102/10

d) 18/10
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e) -27/5

o ~ x3+x%2-6x
6) Sex#2ex=0entdo a expressdo

a)x+3

————— pode ser escrita como
8x2—16x

x+3

b) =~

c) 8x
4

o

e) 16

7) A figura a seguir mostra uma janela em que a parte superior é formada por um

semi-circulo e a parte inferior por um retangulo, cuja altura h possui o dobro da

medida da base b.

A

A medida da altura total da janela é

d) 2b

e) b
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8) O valor de dois carros de mesmo preco, adicionado ao de uma moto, soma RS
41.000,00. No entanto, o valor de duas dessas motos, adicionado ao de um carro do
mesmo tipo, é de RS 28.000,00. A diferenca entre o valor do carro e o da moto, em

reais, é
a) 5.000
b) 13.000
c) 18.000
d) 23.000

e) 41.000

9) Um produto foi revendido por RS 1.035,00, com um lucro de 15% sobre o preco de

compra. Esse produto foi adquirido por
a) RS 1.020,00
b) RS 1.000,00
c) R$ 935,00
d) R$ 900,00

e) RS 835,00
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APENDICE F — TESTE “QUESTOES 2”

1) Para viajar de Porto Alegre ao Rio de Janeiro, Marcelo percorreu trechos da viagem com
meios de transporte diferentes. Em 1/3 do trajeto ele andou de avido, 3/9 de carro, 2/10 de
onibus e 4/30 de trem. Com quais meios de transporte ele percorreu a mesma distancia?

a) Avido e 6nibus

b) Avido e carro

c) Carroetrem

d) Carro e 6nibus

e) Trem e Onibus

2) Fatorando a expressdo 3x2 + 3x — 6, obtém-se:

a) 3(x-1)(x+2)
b) 3(x+1)(x-2)
c) 3(x+3)(x-1)
d) 3(x-3)(x+2)
e) 3(x-1)(x-2)

3) Quais sdo os possiveis valores de x na inequagéo [x + 1| > 3?

a) x>2
b) x>4
c) x>2oux<-4
d) x>3 oux<-3
e) x=-1

4) Quais sd0 os possiveis valores de x na equagdo2x — (x — 1) = (x + 1)??

a) 0

b) 1

c) N&o é um numero real
d) Ooul

e) Oou-1

5) O valor de x na equac_;:?mXT+1 — xT+2 =2(x—1)é:

a) 5/11
b) 19/11



c) 6
d 1
e) 8

6) Simplificando a expressao

x+2
a) 7

2

X 6 ,
——— obtém-se:
Xc—2x

-3
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7) Na figura abaixo, tem-se a representacdo simples da planta baixa de uma escola. A

partir da entrada, segue-se com a parte das salas de aula, representada por um

retangulo de base b, e cuja altura é a metade da base. A seguir, tem-se a parte do

refeitério e banheiros, aqui representada por um quadrado cujos lados tém a mesma

medida que a altura do retangulo. Qual o comprimento total da escola, da entrada

até os fundos?

entrada

fundos



159

8) Se (a, b) é a solugdo do sistema podemos afirmar que a.b — 2, vale:

{a—b=4
a+b=12
a) 32
b) 30
c) 12
d) 10
e) 8

9) Um reldgio foi vendido pelo preco de RS 500,00 com o lucro de 8% sobre o preco de

custo. Qual o preco de custo do relégio?
a) RS 460,00
b) RS 277,78
c) RS 492,00
d) RS 462,96

e) R$ 400,00
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APENDICE G - MATERIAL SOBRE INEQUACOES E
MODULOS

O material criado mostra, utilizando o Geogebra em um navegador de internet, o
grafico de uma fun¢do do tipo f(x) =a | x - b | + ¢ e de uma fungdo g(x) = d, com pardmetros
a, b, ¢, d varidveis. Dessa maneira, o aluno pode modificar esses parametros e observar,
graficamente, os resultados das modificagdes. Assim, o material permite que o aluno visualize
e resolva graficamente inequagdes envolvendo a fungdo mddulo. O material também conta
com algumas instrugdes de uso, perguntas e respostas. Ele pode ser acessado em

http://www.geogebratube.org/student/m116779. Abaixo estd o material proposto, com as

explicacdes, perguntas, respostas e uma imagem ilustrando o applet.

Inequagdes simples envolvendo a fungao modulo

a) Trabalhando com a fun¢ao modulo:

Abaixo, esta o grafico da fungdo f(x) =a |[x - b| + ¢

‘\\ 51 7.8 IV Clique para exibir a funcdo constante g

|7 Clique para exibir o intervalo no qualf s g

Utilize os controles deslizantes no canto superior direito do applet para mudar os valores
dos coeficientes a, b, ¢ e verificar o que muda no grafico da fun¢@o. Ignore a caixa "Clique

para exibir a fung@o constante g" por enquanto.
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Responda as seguintes perguntas:
1. O que acontece com a inclinagdo da funcdo f quando o valor de a aumenta?

2. Mantendo b = 0, quais as semelhancas e diferencas do grafico da fungao f para o grafico
de uma fungdo h(x) = ax + c, ou seja, de uma reta? Isto ¢, em que intervalo temos afx| + ¢ = ax

+ ¢, em que intervalo esses valores sdo diferentes e qual a diferenca?

3. Qual o ponto no qual a inclinagdo da fun¢do f muda, em relagdo aos coeficientes a, b, c?

Isso também ocorre em uma reta?

Apos responder as questdes, algumas possiveis respostas podem ser verificadas no texto

presente abaixo do applet.

b) Inequagdes com a fun¢do modulo:

Agora, marque a caixa ao lado do texto "Clique para exibir a fungdo constante g". A

fungdo g(x)=d aparecerd, juntamente com um controle para variar o valor de d € um novo
botdo que diz "Clique para exibir o intervalo no qual f < g". Ignore o botdo por enquanto, e

use o controle deslizante para verificar o que muda no grafico de g quando d varia.

Responda as seguintes perguntas:

1. Qual a solu¢do da inequacdo |x - 3| < 1? Analise o grafico,coma=1,b=3,c=0ed=

1, e relacione-o com a inequagao.

2. Faca o mesmo para a inequacdo 2[x + 1| <4, achando os valores de a, b, ¢, d adequados

e analisando o grafico no applet.

3. Resolva -[x - 3] < -1 da mesma maneira.

Apos responder as questdes, algumas possiveis respostas podem ser verificadas no texto

presente abaixo do applet.
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a) Possiveis respostas para as perguntas:

1. Com o valor de a positivo, a "concavidade" da funcdo f fica virada para cima, enquanto
com o valor de a negativo a "concavidade" fica voltada para baixo. Com a = 0, a fungdo se
reduz a uma constante ¢, pois f(x) =ajx - b| + ¢ =0x - b| + ¢ =0 + ¢ = ¢. Além disso, com a

.. ~ - " . T
positivo, quando a aumenta, a fun¢do fica mais "fechada" ou seja, a inclinagdo aumenta no
intervalo em que a fungdo cresce e diminui no intervalo que a fungdo decresce. O mesmo

ocorre quando, com a negativo, ¢ diminui.
2. O intervalo no qual f(x) = a|x| + ¢ € igual a h(x) = ax + ¢ ¢ o intervalo no qual:
ajx| +tc=ax+c
alx| = ax
x| =x

isto €, quando x é ndo-negativo. Observe que isso corresponde a parte do grafico na qual x
¢ ndo-negativo, isto €, a parte do grafico que esta a direita do eixo y. Quando x € negativo, os

valores de f s@o a reflexdo da reta formada pelos valores positivos em torno do eixo y.

3. O ponto no qual a inclinagdo da fun¢do f muda ¢ o ponto (b, ¢), como pode ser
observado variando os valores de b e ¢ e observando o grafico. Uma reta ndo possui nenhum

ponto no qual a inclinagdo muda, pois sua inclinagdo ¢ constante.

b) Possiveis respostas para as perguntas:

Primeiramente, observe que, nas inequagdes, queremos descobrir valores de x, logo as

respostas estardo graficamente posicionadas sobre o eixo x. Para verifica-las, clique no botio

ao lado do texto "Clique para exibir o intervalo no qual f < g". As respostas sdo:
1.2<x<4
2.-3<x<1

3.x<2o0ux>4
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APENDICE H - MATERIAL SOBRE FRACOES ALGEBRICAS

Operagoes, Nimeros e
Polindmios
=

1 *

Cligue na alternativa correta
+ & um simbolo que representa um(a):

e Numero

e Operacdo

Se realizarmos o mesmo tipo de raciocinio com
outras operagdes (subtracdo, multiplicacao,
divisdo) chegamos a concluséo que também

s30 numeros:
i mia it alobny )
3 7 2 23 2538l :'_j 7
&= 5 ==t

Chamamos uma expressao que € uma soma
de poténcias de uma variavel x, como +* + =,
de polinémio.

wik

Se € uma fracdo de numeros inteiros,
porgue seu numerador e denominador sdo
inteiros, J]gt'.n:!_erno:ur. chamar uma expressao
como *. :: de fragédo de polinémios.

=1 ")

-
*

2 +ar+2

Objetivos:

Ao realizar a leitura desse material e resolver
os exercicios propostos, vocé deve ser capaz
de:
e reconhecer as semelhangas entre
operagdes com polindmios e nimeros
inteiros
e fatorar polindmios
e simplificar fragdes de polinémios —b

b
—_—

*

Clique na alternativa correta
2+ 3éum(a):

o Numero
e Operacdo

Entéo, se dissermos que x & um numero, é
natural considerarmos que as seguintes
expressdes também sdo nimeros: 5
RISt PRV RS
3= 4 1

b i il I
20— Rl e LS
bl b ey

T

— (=2 +22%°~z45) —>

*

Operagdes em 7

X
Operagdes com Polinomios

Pelos exemplos dos slides anteriores,
podemos ver que operagcdes com numeros e
polinémios funcionam de maneira parecida.
Agora veremos isso com mais detalhes.
& —t
= ="

*
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APENDICE 1 — LISTA DE MATERIAIS UTILIZADOS NO
MOODLE

1. Simplificacdo de fragdes (fracGes equivalentes)
https://webapp6.pucrs.br/lapren//serviet/br.pucrs.lapren.controller.ObjetoAprendizagemAtivid

adeDinamicoControl?idObjetoAtividade_htmI=215

2. Encontrar raizes de equacgao do segundo grau
http://www.calculadoraonline.com.br/equacao-2-grau

Sequéncia de atividades:

Equacao do 2° grau

Denomina-se equagdo do 2° grau, qualquer sentenca matematica que possa ser reduzida a
forma ax>+bx +¢c =0, onde x é a incognita ea,becsido nameros reais,

coma # 0. a, b e c sdo coeficientes da equacao.

Como definimos, temos obrigatoriamente que a # 0, no entanto podemos ter b= 0 ou ¢ = 0.

e Casob#0ec+#0, temos uma equacdo do 2° grau completa. A sentenca matematica -
2x*+3x-5=0¢ um exemplo de equacdo do 2° grau completa, pois
temos b =3 e ¢ =-5, que sao diferentes de zero.

e x>+ 7=0¢um exemplo de equagdo do 2° grau incompleta, pois b = 0.

e Neste outro exemplo, 3x* - 4x =0 a equacdo € incompleta, pois ¢ = 0.

e Veja este ultimo exemplo de equacdo do 2° grau incompleta, 8x>* =0, onde tanto b,
quanto ¢ sdo iguais a zero.

Para a resolugdo de uma equacdo do segundo grau completa ou incompleta, podemos recorrer

a formula geral de resolucdo:

_ =b + Vb? —4ac




167

Esta formula também é conhecida como formula de Bhaskara.

Para a resolugdo de equagdes do 2° grau, podemos recorrer ao uso de certos recursos, como

por exemplo, a calculadora online: http://www.calculadoraonline.com.br/equacao-2-grau, que

ndo apenas resolve equacdes completas e incompletas, mas explica passo a passo.
Resolva as equagdes abaixo e, depois, usando a calculadora, verifique suas respostas:

a. 5x2-3x-2=0

b. 3x* +55=0

c. x-6x=0

3. Fatoragao de polinbmio de grau 2
Material do Apéndice H

4, Médulo
Material Apéndice G

5. Resolucdo de inequacgses
Material Apéndice G

6. Propriedade distributiva
(Objeto de aprendizagem do capitulo 5)

7. Produto notavel
(Objeto de aprendizagem do Capitulo 5)

http://www.projetos.unijui.edu.br/matematica/principal/fundamental/raquel leonogild
o0 gustavo tania/projeto2MX.html

8. Resolugdo de equagdes
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames asid 201 g 4 t 2.html?open=instructions&from=category

g 4 t 2.html

Sequéncia de atividades: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=1951

9. Simplificacdo de fracdes algébricas
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http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/14805/launch.html|?seq

uence=6

Material do Apéndice H

10. Soma de fragGes algébricas
Material do Apéndice H

11. Sobreposicao de figuras
http://m3.ime.unicamp.br/app/webroot/media/software/1220/

12. Resolugdo de sistemas

https://www.youtube.com/watch?v=IGdBtMgQlsO

13. Porcentagem e lucro

http://m3.ime.unicamp.br/app/webroot/media/software/1236/atividadel parte2.html
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APENDICE J — FORUNS

PRODUTOS NOTAVEIS

Produtos Notdveis

por THAISA JACINTHO MULLER - quinta, 9 Out 2014, 11:37

. ! % 2

E possivel desenvolver as expressoes (3x+1)” e (x-1).{x+1) sem fazer uso da propriedade distributiva? Como seria?

Editar | Excluir | Responder | Exportar para portfélio

Re: Produtos Notaveis

por I uinta, 9 Out 2014, 18:10

a+ 2.a.b + b2 que vai gerar uma fungao no padrao ax2+b.x+c
no caso

(3xP + 2.3xN+1) +(1)?

E com uso dessas propriedades fica facil indicar as raizes apenas olhas para as fun¢ges
1:Raiz -1/3
2: Raizes -1.+1

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder | Exportar para portfolio

Re: Produtos Notdveis
por THAISA JACINTHO MULLER - quinta, 9 Out 2014, 21:51

Ok. mas repara que nao foram pedidas as raizes. Concordo que na primeira podemos usar diretamente a regra do produto
notavel

E como seria a segunda, sem fazer a distribuicdo dos termos? '
Alguem pode ajudar?

Mostrar principal | Editar | interromper | Excluir | Responder | Exportar para portfélio

@ Re: Produtos Notaveis
- por NG s:bado, 11 Qut 2014, 00:14

A segunda ficaria o quadrado de "a" menos o quadrado de "b"
Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder | Exportar para portfélio

Re: Produtos Notdveis
por [ ciomingo. 12 Out 2014, 14:10
(K-1).0%+1) = %21

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder | Exportar para portfélio

@ Re:Produtos Notdveis
@ ror I, sczunda, 13 Out 2014, 14:55

1% termo ao quadrado mais duas vezes (1° termo + 2° termo) mais 2° termo ao quadrado
Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder | Exportar para portfélio

@  Re: Produtos Notdveis
- por - ¢ omingo. 12 Out 2014, 18:04

(1° termo+2*{1°termo+2°termo}+(2°termo)®

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder | Exportar para porrfc:-
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Re: Produtos Notaveis

por THAISA JACINTHO MULLER - segunda, 13 Out 2014, 16:49
Armando.

esse seria 0 procedimento usado em qual das expressoes?

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder | Exportar para portfolio

Re: Produtos Notdveis
. por I - omingo, 12 Out 2014, 18:20

(x-1)*(x+1) usando baskara: a=1, b=0, ¢=-1
x*x=x2 resultado dox e=1
a*+1=41x

¥ x=.1x

RLIER|

¥ +1x-1x-1=0
x2-1=0
Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder | Exportar para portidlio

Re: Produtos Notaveis
por THAISA JACINTHO MULLER - segunda, 13 Out 2014, 16:50

Ok, esse seria o procedimento usando a propriedade distributiva. .

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder | Exportar para portfdlio

Re: Produtos Notaveis
por I comingo. 12 Out 2014, 19:37

Sim. a primeira e s6 usar a regra do produto notavel, o quadrado do primeiro, mais duas vezes o primeiro pelo segundo, e o quadrado
do segundo, na segunda ficaria o guadrado do primeiro menos o guadrado do segundo.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder | Exportar para portfolio

Re: Prﬁiiii Haii' iiii
por domingo, 12 Out 2014, 20:40

A primeira " (3x+1)* " ficara uma fungdo no padrao ax*+2*a*b+c

ou seja: (3x+11 = (3x+1)*(3x+1)= 3x2+6x+1

A segunda " (x-1).(x+1) * ficara o primeiro termo ao quadrado + o primeiro vezes a soma do segundos {-1 e +1)+ a multiplicacdo dos
segundos, ficando assim: x:+0x-1 => x2-1

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder | Exportar para portfélio
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@ Re: Produtos Notdveis
& - IR /o0, 12 0ut 2014, 21:08

3)'.z +1
3x2+1:{)
3x=-1
=31
X=-d
X=raiz 4
X=+-4
(X-1).(x+1)
)(::-'I=0
X=1

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder | Exportar para portfdlio

Re: Produtos Notdaveis

por THAISA JACINTHO MULLER - segunda, 13 Out 2014, 16:54 .
~

Alguém poderia me ajudar a explicar para a colega o que tem de errado na primeira resolugao dela?

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder | Exportar para portfélio

@ Re:Produtos Notdveis
@ o' I <cunda, 13 0ut 2014, 17:17
0O 3 ta multiplicando o x*, entdo quando passar pro outro lado tem que ser dividindo, e ndo subtraindo. Seria isso?

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder | Exportar para portfélio

Re: Produtos Notdveis
por THAISA JACINTHO MULLER - segunda, 13 Out 2014, 18:34

Ok, isso sim... 0 que mais?

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder | Exportar para portfélio

@ Re Prﬁiﬁi Niiﬁ viii
. po segunda, 13 Out 2014, 15:12

nao conseguir desenvolver.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder | Exportar para portfélio

| —
por segunda, 13 Out 2014, 16:49

Felipe, (3x+1) = (3x+1)(3x+1), dessa maneira pode-se usar a regra a + 2.a.b + b? para resolver sem ter que aplicar a propriedade
distributiva.

(x-1)x+1) para ndo aplicar a distributiva vocé pode fazer o quadrado do primeiro termo menos (fora) o quadrado do segundo !
termo.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder | Exportar para portfélio
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Re: Produtos Notdveis
por THAISA JACINTHO MULLER - segunda. 13 Out 2014, 16:53
Exatamente! Podemos usar a propriedade distributiva para comprovar estas regras citadas pelo Pedro.

Inclusive para um caso genérico. Quem poderia comprovar para mostrar a todos nos, usando a propriedade distributiva, as
igualdades abaixo?

le¢+m3 = a’+2absb’
(a+b)¥a-b) = a+b’

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder | Exportar para portfélio

@ Re t A
. por| - segunda, 13 Out 2014, 17:18

Na primeira expressdo utiliza-se a formula (a? + 2ab + b?), e na segunda, como tempos as mesmas propriedades, porém diferentes
sinais, pde-se o x2 e 0 -1, porque se utilizassemos a propriedades distributiva teriamos o +x e o -x, que cortariamos e sobraria o x2-1,

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder | Exportar para portfélio

Re: Produtos Notdveis
por THAISA JACINTHO MULLER - segunda, 13 Out 2014, 18:34

Mesmas propriedades ou mesmos termos?
Mostrar principal | Editar | interromper | Excluir | Responder | Exportar para pcm‘é.
@ Re: Produtos Notdveis
o ' I <o 4 Out 2014, 23:18

termos

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder | Exportar para portfdlio

Re: Produtos Notdveis

por THAISA JACINTHO MULLER - quarta, 15 0ut 2014, 17:46

Seguindo a discussao, repito minha dltima pergunta:

Quem poderia comprovar para mostrar a todos nés. usando a propriedade distributiva, as igualdades abaixo?
(a+b)’= a"+2ab+b”

(a+b)a-b)=a” + b’

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder | Exportar para portfélia

@  Re: Produtos Notdveis
po N 1212 15 Ot 2014, 18:36
(a+b)"2 = axa+axb+bxa+bxb = a"2+2ab+b"2
(a+b)(a-b)j=axa-ab+ba-bxb=a"2-b"2

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder | Exportar para portft'
@ Re: Produtos Notdveis
. por—- quinta, 16 Out 2014, 18:37

(a+b)}*2 = 322 « 2ab « D2 = (a+b).(a+D) & 30 multiplicar “todos de um lado por todos do outro” ou também o “chuveirinho®
encontramos: 3.4 « a.b + b.a + b.b que fazendo as devidas alteragdes resultamos em a2 « 2.ab « bA2

(a+b).(a-b) = a*2-b*2. pois a0 multiplicarmos o primeiro lado da igualdade. isto é. fazer o “chuveirinho™ de

(a+b).{a-b) encontramos: a*2 - a.b + b.a - b 2. nota-se que por téermos -ab e «ab teriamos a*2+ Oab - b*2 e portanto teriamos
Apenas a2 - br2

Mostrar principal | Editar | interromper | Excluir | Responder | Exportar para portfélio
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@ Re :
. por - Quinta, 16 Out 2014, 18:40

Sora, aquela igualdade (a+b)a-b) = 3a~2 MENOS b*2 ndo? Pq na minha resposta acima acabel usando com o menos, comprovado
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Re: Produtos Notaveis

por THAISA JACINTHO MULLER - quinta, 16 Out 2014, 21:44

Ok, desculpem, eu havia digitado errado.

As igualdades que pedi para vocés comprovarem deveriam ser:
(a+b)’ = a+2ab+b’

{a+b){a-b) = a: - b:

Obrigada pela correcdo. Alepht
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Re: qvei

(a+bP=axa+axb+bxa+bxb=a+2axb+b?

(atb)a-b)=axa+ax-b+bxa+bx-b=a2-bh

Seria Isso que tu esta pedindo, sora?
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Re: Produtos Notdveis
por THAISA JACINTHO MULLER - sexta, 17 Out 2014, 21:43

Isso ai, Julio!
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Re: qvei
por - terca, 21 Out 2014, 19:11

Na primeira faz o quadrado do primeiro mais duas vezes o primeiro vezes o segundo mais o quadrado do segundo
Na segunda faz o quadrado do primeiro menos o quadrado do segundo
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o Re: Produtos Notdveis
por THAISA JACINTHO MULLER - segunda, 27 Out 2014, 12:59
Encerrando a discussao:
Para resolver essa questdo, basta usar as regras de produtos notaveis, gue surgiram ao longo das postagens:
(a+bp=a*+ 2ab + b?
{@+b)a-bj= a*- b?
E claro que seria possivel também resolver usando a distributividade, apenas nao era o objetivo no momento.
Questdo resolvida entdo, quem ainda tiver dividas entre em contato. @ !
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ADICAO DE FRACOES ALGEBRICAS

Soma de fmgﬁes algébricas
por THAISA JACINTHO MULLER - quinta, 9 Out 2014, 12:03

Explique como devemos proceder para somar as fragdes abaixo

x x-1

x-2 X
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@  Re: Somade fracdes algébricas
& o IR  omingo, 12 Out 2014, 15:40

Eu faria 0 minimo multiplo comum de: (x-2) e x, depois eu dividiria pelo denominador e multiplicaria pelo numerador
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Re: Soma de fracdes algébricas
por domingo, 1

Faria o minimo, & depols resolveria normalmente.
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@ Re:Soma de fracdes algébricas
' por - segunda, 13 Out 2014, 15:07

MMC, o resultado do mmc como denominador, somaria 0s numeradores e simplificaria o resultado l
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Re: Soma de fracdes algébricas
por -segunda, 13 Out 2014, 16:34

MMC
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Re: Soma de fragdes algébricas
por THAISA JACINTHO MULLER - segunda, 13 Out 2014, 17:43

Ok... & quemn seria o minimo multiplo comum dos denominadores?
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Re: 0 Igébricas
por| - segunda, 13 Out 2014, 18:53

O minimo seria (x-2)(x)
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@ Re: Soma de fracoes algébricas
- por| - quinta. 16 Out 2C

MMC de x-2 e x q & (x)

e juntaria os iguais (
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Re: Soma de fracdes algébricas
por THAISA JACINTHO MULLER - quinta, 16 Qut 2014, 13:54

Observagao importante: na soma de fracdes, sejam elas numeéricas ou algebricas, € preciso delxa-las, inicialmente, com um mesmo
denominador, correto?

Esse denominador comum precisa ser, necessariamente, o MMC?
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Re: Soma de fracoes algébricas
o I, /7. 15 011 2014, 1740

() * () F(6-20%0) + (%-1) *(x-2) 7 (0™ (%-2) = (222 - 3%+ 2) / [ -2x)
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@ Re o sbricas
@ ' quinta, 16 Out 2014, 18:35

O mmc & x3-2x, que & o denominador, portanto ficard assim, x* + (x-1).(x-2)/x? - 2x = 2x2 - 3x + 2/x2-2x. O mmc foi achado da
multiplicagdo dos dois denominadores. E os numeradores sdo multiplicados pelos mesmos que foram multiplicados pelo seu
denominador.
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@ Re:Soma de fragoes algébricas
L pord-qumta. 16 Out 2014, 18:46

Primeiro deve se fazer o MMC que nesse caso multiplica x -2 por x que resulta em x* - 2x. Depols 0 numerador de um & multiplicado
pelo denominador do outro no caso (x).(x) e (x -1).(x-2) resultando em x+x®-2x-x+2/%2.2% —3 2x3-3%+2/%3-2X

Re: Soma de fracoes algébricas
por THAISA JACINTHO MULLER - quinta, 16 Out 2014, 21:41
Ok, pessoal! Mas vamos prestar atengdo no meu Gltimo comentario:

Observacao importante: na soma de fragdes. sejam elas numéricas ou algébricas, é preciso delxa-las, inicialmente, com um mesmo
denominador, correto?

Esse denominador comum precisa ser, necessariamente, o MMC?
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@  Re: Soma de fracdes algébricas
= por* - quinta, 16 Out 2014, 23:11

nao precisa necessariamente ser o minimo, mas deve ser um multiplo comum para que se some as fraces
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Re: Soma de fracdes algébricas
por THAISA JACINTHO MULLER - segunda, 27 Out 2014, 13:14

Exatamente, Gabriel!
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Re: Soma de fracoes algébricas
° por THAISA JACINTHO MULLER - segunda, 27 Out 2014, 13:17
Encerrando a discussdo:
Conforme fol colocado, & preciso reduzir ambas as fragbes ao mesme denominador, no caso x(x-2).
Depois, segue-se com:
[xz + (%-2)(%-1))/x{x-2) = f!2+xz-3x+2]mz‘2x = {212‘3x+21.rx2-21
Quem tiver alguma divida no procedimento apresentado, manifeste-se! @
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FATORACAO

Fntomfﬁo
por THAISA JACINTHO MULLER - quinta, 9 Out 2014, 00:30

Como vocé faria para fatorar o polindmio 8x y" + 6X°y - 2xy ? Este mesmo procedimento poderia ser usado para fatorar o polinémio y” -
By + 157
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@  Re: Fatoracd
' por domingo, 12 Out 2014, 19:00

O primeiro polindmio € de 4° grau, uma derivagdo implicita, teria que explicitar isolando o y.

0 segundo polinémio é de 2° grau fazendo bhaskara saberemos quais sdo suas raizes.
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Re: Fatoracdo
por THAISA JACINTHO MULLER - segunda, 13 Out 2014, 17:44

Por que derivagao implicita, se ndo estamos derivando?
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Re: Fatoracdo
porhv domingo, 12 Out 2014, 19:46

No primeiro colocaria em evidencia os termos semelhantes, porem ndo se pode fazer a mesma coisa no segundo, pois o segundo nc!
segundo pode-se usar a regra do produto e da soma.
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Re: Fatoracdo

por THAISA JACINTHO MULLER - segunda. 13 Out 2014, 17:46

Certo, concordo que o primeiro polindmio possui fatores comuns, possiveis de serem colocados em evidéncia.
E no segundo, foram citados métodos para encontrar as raizes... 0 que fazer depois de encontra-las?
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Re: G
.por m quinta, 16 Out 2014, 09:05

Depois de encontradas as raizes da segunda basta fazer aly-y'y-y")
Ficaria 1(y-5)y-3)
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@ ' Re: Fatoracdo
o> o I ' ¢ Ot 2074, 125

No primeiro coloca-se em evideéncia o 2xy? ficando 2xy?(4x*+3x%y-y?) & no segundo caso usa-se a propriedade distributiva (y-5)Xy-3)
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Re: Fatoracdo
por THAISA JACINTHO MULLER - quinta, 16 Out 2014, 13:44

Concordam com o que foi sugerido pelo Pedro? I
E com o Leonardo, que falou em propriedade distributiva? Nao estamos apenas fatorando?
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@ Re g
. pot - segunda, 20 Out 2014, 19:52

Concordo com o que o Pedro falou, e a respeito do Leonardo, é so fatorar a segunda equagdo.
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Re: Fatoracdo
por THAISA JACINTHO MULLER - quarta, 22 Out 2014, 13:49

E o gue a fatoracdo tem a ver com a propriedade distributiva que ele citou?
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Re: Fatoragao
por THAISA JACINTHO MULLER - segunda, 27 Out 2014, 13:13
Encerrando a discussdo:
Conforme apresentado pelos colegas, a fatoracdo dos polindmios pode ser feita da seguinte forma:
1) Colocando 2xy* em evidéncia. obtemos 2xy*{dx>+3x3y-y?)
2) Encontrando as raizes do polindmio de grau 2, que s3o 5 e 3, temos (y-5)y-3)

Observemn que., conforme comentado no forum correspondente a propriedade distributiva. o "colocar em evidéncia" € uma aplicagao
desta propriedade.

Em caso de dividas, entrem em contato!
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INEQUACOES

lne oas
por SA JACINTHO MULLER - sexta, 10 Out 2014, 16:40

O que vocé considera um bom raciocinio inicial para resolver a inequacdo (x+3)(x-2) < 0?
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Re:1 0
por| -sexta, 10 Out 2014, 16:09

eu comegaria com produto.

ps: o titulo ta errado "Ingeuagbes”
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Re: Inqeuacdes
por THAISA JACINTHO MULLER - sexta, 10 Out 2014, 16:41

Alcides, estds dizendo que usarias a propriedade distributiva para obter um polinémio de grau 27
E 0s demais, fariam da mesma forma?
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@ Re:Ingeuacoes
il porh segunda, 13 Out 2014, 14:58

Sim, usarla a propriedade distributiva para obter a equacdo de 2° grau, e em seguida aplicaria a bhaskara
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. He: Inequacoes
o Dorh - domingo, 12 Out 2014, 18:30

Eu faria a distribuitiva que me daria um polindmio: x2-2x+3x-6<0, logo eu faria a baskhara que me daria duas raizes: 3=0 e -1<0.
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Re: Inequacdes
po - domingo, 12 Out 2014, 19:42

Um bom comego e notando q a inequacdo ja da o valor das raizes da raizes dela, depois seria so escrever a resposta.
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Re: Inequacoes
por THAISA JACINTHO MULLER - segunda, 13 Out 2014, 16:36

E comao ficaria a resposta?
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@ Re: 0
. por| domingo, 12 Out 2014, 20:57

Aplicaria o produto, tornando um polindmio de grau 2 e em seguida baskara.
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e: Inequacdes
porh segunda, 13 Out 2014, 16:00 '

Eu faria da mesma forma, usaria a multiplicagdo e apds bhaskara.

hMactrar arincinal | Fditar | Intarramnar | Eveliir | Dacnandar | Evanrtar nara nactfalin

@  Re:Inequacdes
a0 por_- segunda, 13 Out 2014, 16:37

Primeiro faria o produto (x*+1x-6<0) e depois faria a bhaskara do mesmo, achando como resultado 2 e -3
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Re: Inequagoes
por THA SAJAC!NTHO MULLER - sabado, 18 Out 2014, 00:59

Para o pessoal que respondeu que usaria a propriedade distributiva e depois aplicariam a formula de Baskhara: apds achar as raizes.
qual o proximo passo para encontrar a resposta?

Agora, uma reflexdo para todo o grupo: concordam que temos um produto que devera ser negativo, e portanto, os fatores (que estdo
entre parénteses) devem ter sinais diferentes? Como poderiamos usar isso para resolver a questdo?
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@ Re: 5 )
- por sabado, 18 Qut 2014, 00:39

Eu faria de forma separada para resolver (X + 3)x - 2) <0

Primeiro passo:

x+3<0

x<-3

Segundo passo:

X-2<0

x=<2

Dessa forma, relacionando os dois passos, a solugdo da inequacdo é:
{xeR/x<-3ex<2}outambém {x =R/x<2exs£-3)

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder | Exportar para portfélio

Re: Inecfua coes
por THAISA JACINTHO MULLER - sabado, 18 Out 2014, 01:00

Mas o produto de fatores negativos dd uma resposta negativa?
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@  Re: il
. pol - segunda. 20 Out 2014, 19:56

Caso o numero de fatores for par, o produto serd positivo e nao negativo.
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Re: Inequacdes
por THA SAJACINTHO MULLER - quarta, 22 Out 2014, 13:50
Pois &, e como fica entdo o que foi feito pelo Aleph?
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Re: Inequacdes
o I -c3. 21 Out 2014, 1926

Como a inequac3do ja esta em evidencia, quer dizer que as raizes s30 -3 e 2, Ou sgja, x<-3 e x<2, como x<-3 & comum para os dois, a
resposta seria x<-3.
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Re: Inecp.m coes
por THAISA JACINTHO MULLER - quarta, 22 Out 2014, 13:52
Eu diria que a inequacdo esta fatorada, ndo em evidéncia.

Mas esse procedimento & o que foi explicado pelo Aleph, certo? Entdo seguimos a discuss3o: o produto de fatores negativos ser.
menor que zero? Pois isso € o que foi usado...
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@ Re: Inequacdes
o > IR t2. 22 Ot 2014, 1508

O produto de fatores negativos sera maior que zero.
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Re: Inequacodes
por THAISA JACINTHO MULLER - segunda, 27 Out 2014, 13:05
Ok, vamos entdo encerrar a discussdo:

Partindo da desigualdade (x+3)(x-2) < 0, devemos observar que ha um produto de dols fatores, x+3 e k-2, e gue esse produto deve ser
negativo. Sendo assim, os fatores devem possuir sinais contrarios, isto é:

(x+3<0 e x-2>0) ou (x+3=0 e x-2<0)
(x<-3 e x>2) ou (x>-3 e x<2)

No primeiro caso, ndo ha nenhum valor de x que satisfaga simultaneamente as condicdes exigidas. Figuemos entdo com o segundo,
isto &, -3<x<2.

Qualquer divida. sigam se manifestando!
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SIMPLIFICACAO DE FRACOES

Resolvendo um problema
por THAISA JACINTHO MULLER - quinta, 9 Out 2014, 00:19

Observe a situagdo abaixo:

Marcos, Pablo e jJamile sdo gargons. Eles juntam suas gorjetas. colocando-as em uma jarra grande e, no final do dia de trabalho. cada um
deles leva 1/3 do dinheiro. Um dia ao ir embora Marcos levou 1/3 do dinheiro do pote. Pablo, ndo sabendo que Marcos ja tinha tomado a
sua parte, levou 1/3 do dinheiro do pote. Jamile, ndo sabendo que os colegas ja haviam pegado suas partes, levou 1/3 do dinheiro do pote.
Restaram R$ 16,00 no pote. Quanto dinheiro tinha no pote antes deles retirarem suas partes?

Como vocé faria para comecar a resolver este problema? Expresse, em palavras, o seu raciocinio.
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@ Re:Resolv blema
- pol -domingo, 12 Out 2014, 19:19

Eu somaria: 1/3+1/3+1/3416,00 e da o resultado do total. Acho que é RS 17.00
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Re: Resolvendo um problema
por THAISA JACINTHO MULLER - segunda, 13 Out 2014, 17:51

Armando, mas 1/3 "de alguma coisa” ndc da pra somar com 16 reais. pois nao € 1/3 de real, no caso.
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: Resolvendo um problema
Re: Resolvend bl
. pc*- segunda, 13 Out 2014, 17:04

Dividiria os 16 reais por trés e somaria o resultado, achando 21,3. Faria a mesma coisa com o resultado, achando 28,4 e depois 05 37,8
reais, que & o dinheiro que tinha antes de retirarem suas partes.
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Re: Resolvendo um problema
por THAISA JACINTHO MULLER - segunda, 13 Out 2014, 18:10

José Pedro,

poderias explicar por que dividir 16 por 3 e assim sucessivamente?
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Re:
por terca, 14 Out 2014, 11:13

Pensei da mesma forma, dividindo o 16 por 3, tu vai achar 1/3 do 16, dai tu soma pra ver o valor que tinha antes, e assim
sucessivamente até achar o valor que tinha antes do primeiro garcon pegar
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Re: Resolvendo um problema
por THAISA JACINTHO MULLER - terca, 14 Out 2014, 1459

E sera que o que tinha antes era 16 mais um terco de 167 Afinal, 16 fol o que ficou apés todas as retiradas.
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@ Re
« - quinta, 23 Out 2014, 11:18

Porque o dinheiro seria dividido em 3 partes. Como uma das pessoas Ja havia retirado, dividiria por 3 e somaria o resultado
final com © 16. que foi o dinheiro informado no problema.
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@ Re:
&« r° - quinta, 16 Out 2014, 11:56

Pega-se 0 16 divide-se por 2(devido ser o valor g Jamile acha q seus colegar devem pegar) e multiplica-se por 3 para saber quanto q
havia no pote quando Jamile ndo havia pego seu dinheiro. Logo pega-se o 24 e refaz o processo para saber quanto de dinheiro havia
no pote quando apenas o Marcos havia retirado seu dinheiro. Depois repete-se mais uma vez para ver quanto de dinheiro havia no
pote antes de cada um retirar a sua parte(54).

16.3/2= 24.3/2=36.3/2=54
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Re: Resolvendo um problema
P I i3, 16 Out 2014, 12:19

saria os R$ 16,00 como hase para os calculos, pois, se apds retirar 1/3 sobraram R$ 16,00, o valor retirado por lamine foi de RS

Euusa
8,00, deixando assim partes iguals para Marcos e Pablo 16/2=8R$. R$ 16.00 que sobraram + R$ 8,00 retirados por Jamine, fechariam
R$ 24.00. valor deixado por Marcos apos a sua retirada. 24/2=12R$ sendo assim Marcos retirou R$ 12.00 da caixa em sua vez. R$ EA,E

1

que sobraram + R$ 12,00 retirados por Marcos, fechariam R$ 36,00, valor deixado por Pablo apos a sua retirada. 36/2=18R$ sendo
assim Pablo retirou R$ 18,00 da caixa em sua vez. R$ 36,00 que sobraram + R$ 18,00 retirados por Pablo. fechando assim o valor total
INICIAL da calxa= RS 54,00
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Re: Resolvendo um g}i'ablemu
por THAISA JACINTHO MULLER - quinta, 16 Out 2014, 14:02

Ok, estamos nos encaminhando para a solugdo. A resposta correta é, de fato, 54 reais, mas vamos agora analisar as resolugdes
possiveis.

Observern que as duas altimas respostas foram pensadas em desfazer o que é narrado no problema. analisando de tras para frente,
ou seja, a partir da informagdo que se tem, volta-se sempre um passo atras até chegar ao valor inicial.

Mais uma proposta agora: quem poderia resolver isso equacionando a situagdo?

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder | Exportar para portfélio

Re: Resolvendo um problema

por THAISA JACINTHO MULLER - segunda, 27 Out 2014, 15:23

Vamos la entdo, encerrando a discussdo:

Considerando as retiradas sucessivas e chamando de x a quantidade inicial de dinheiro que havia no pote, temos
X-1/3%x-2/9%-4/2T%x=16

(27% - 9x -6x - 4xX)/27 =16

Bx=432

x=54

Logo, havia inicialmente 54 reais.

Em caso de duvidas, sigam se manifestando. @ .
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RESOLUCAO DE SISTEMAS

Resolvendo um problema
por THAISA JACINTHO MULLER - quinta, 9 Out 2014, 12:04

Observe a situagdo abaixo:

Noemi tem certa quantia em um banco. Sua irma Alice tem R$500,00 a mais. Juntas, elas tém, R$3.000,00. Quanto tem Noemi? Quanto tem
Alice?

Como vocé faria para comegar a resolver este problema? Expresse, em palavras, 0 seu raciocinio,
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O ——
. por domingo, 12 Out 2014, 19:27

Eu acho que o sistemna fica assim: x + 500y=0
X+y= 3000
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) Re: Resolvendo um problema
- pord - domingo, 12 Out 2014, 19:59

Montaria um sistema, com as incognitas x e y. dai obteria os valores de tais Incognitas.
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@ Re:Resolvendo um problema
o - IR oo 0. 12 0ut 2014, 20:30

*x+y=3000

y=500

x+500=3000
x=2500
y=500
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Re: Resolvendo um problema

por THAISA JACINTHO MULLER - segunda, 13 Out 2014, 18:12

Ok, concordo com os que se manifestaram que devemos montar um sistema.
Vocés concordam com os dois sistemas apresentados pelos colegas?
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Re: Resolvendo um problema
porﬂ- segunda, 13 Out 2014, 19:00

Ndo porque o sistema ficaria assim:
x+500=y

x+y=3000

X-y=-500

*+y=3000

Dai depois resolvendo Isso, ficaria:
x=1250

y=1750
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Re: i roblema
por sexta, 17 Out 2014, 00:31

Eu concordo com o Eduardo e com a Daniela, Pois se fizermos a verificacdo o resultado dara resposta do sistema,
%+500=y - X-y=-500  corta os"y" pois tem sinais opostos e obtém-se 2x=2500-— x=1250

x+y=3000.‘..‘....”. x+y=3000

Agora & s0 substituir o valor encontrado para “x" em um dos sistemas:
1250+500=y-—y=1750
E a verificagcdo pode ser feita unindo os dois valores:

1750+1250=3000.

Como o enunciado falou, Alice tem R$500,00 a mais que Noemi, ou seja Alice tem R$1750,00 e Noemi tem R$1250.00, e juntas elas
tem R$3000,00
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€%, Re: Resolvendo um problema
por - terca, 14 Cut 2014, 11:10

@

x+y=3000

x+500=y

ou seja. x+{x+500)=3000
2x=3000-500

x=2500/2

x=1250 -> y=1250+500=1750
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Re: Resolvendo um problema
& "o IR cx(a. 17 Out 2014, 16:31

Alice & Noemi possuem a mesma quantidade de dinheiro (x), porém Alice possui mais 500 reais. Eu acredito que a equacao fique:
2% + 500 = 3000
x=1250

Noemi possui 1250.
Contudo Alice, 1750.
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Re:
por -sexta, 17 Out 2014, 18:21

x+y=3000. sendo x=500
entao:

500+y=3000

logo

y=3000-500

y=2500
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por THAISA JACINTHO MULLER - sexta, 17 Out 2014, 21:49

0 Re: Resolvendo um problema

Rafael,
o que significam x e y nessa tua resolugdo? Qual a quantia de cada uma?
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Re: Resolvendo um problem
or quinta, 23 Out 2014, 10:39

acho que se y fosse 2500, no caso, o valor de uma das irmds. a outra teria 2000 (500 a menos)

£ na soma, 2500+2000 daria 4500 e nao 3000
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@ Re: Resolvendo um problema
o poﬁ sdbado, 18 Out 2014, 00:21

Método por sistemaxey
Quantia de Noemi = x
Quantia de Alice =y

X +y= 3000

-X +y =500

Dessa forma podemos fazer uma "soma” das linhas horizontais, ou seja, (x + (-x) = 0), (y + y = 2y) € (3000 + 500) encontrando entao, 0 +
2y = 3500 que portanto tem-se y=1750. Assim substitul-se esse valor de y em qualguer umas das linhas do sistema, para se encontrar
ovalor de x:

-x + 1750 = 500 sendo portanto o valor de x=1250.

Método por equagdo simples

Quantia de Noemi (x)

Quantia de Alice (x+500)

Dessa forma: x + x + 500 = 3000, sendo 2x = 2500 e por conseguinte o valor de x = 1250

Como Alice tern 500 a mais que Noemi, simplesmente se adiciona 500 ao valor de x, descobrindo-se entdo que Alice tem 1750 reais.
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& oo IR 5. 25
W ror - quinta, 23 Out 2014, 15:18

- "x" representa a quantia que Noemi tem no banco e "y" representa a quantia que Alice tem no banco.
- A questdo diz que Alice tem R$500,00 a mais que Noemi, logo y = x + 500

- Somando a quantia de Noeml e Alice resulta em R$3000,00, logo x + Yy = 3000, substituindo "y" por "x +500", temos X + X + 500 = 3000
dai é apenas resolver para descobrir a quantia que Noemi tem no banco.

X + X + 500 = 3000

2x =3000 - 500

2x = 2500

x=2500/2

x=1250

Se Alice tem R$500,00 a mais que Noemi, basta somar este valor a quantia de Noemi,
y=1250 + 500

y=1750
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Re: Resolvendo um problema
por THAISA JACINTHO MULLER - segunda, 27 Out 2014, 15:28
Encerrando a discussao:
A resposta correta é, de fato, que Alice tem R$ 1750,00 e Noemi R$ 1250.,00.

Além das respostas apresentadas. observo apenas que o sistema poderia ser resolvido também pelo método da adigdo, o que levaria
ao mesmo resultado quando manipulassemaos as equagdes x +y =3000 e y = x + 500.

Caso ainda tenham restado dividas sobre esta quest3o, entrem em contato.
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Resolvendo um problema
por THAISA JACINTHO MULLER - quinta, 9 Out 2014, 12:09

Explique como vocé resolveria o problema abaixo:

185

Calcule a area e o perimetro da figura abaixo, sabendo que a mesma é formada por um

quadrado de lado 5 cm e um tridngulo equilatero.

Re:
por - quinta, 9 Out 2014, 15:50

Dividir em duas partes: Triangulo equilatero e quadrado,
Tridangulo equilatero:

Perimetro =5+ 5= 10 cm (sem contar parte inferior do tridngulo)
Area=(bxh)+2

Pitagoras para descobrir altura do triangulo:

52=(25F+h?

25=625+h

h=4.33

Aplicando a farmula da area
(5x4.33)+2

21.65+2

Area=10,82cm?

Quadrado:
Perimetro=5+5+5 =15 cm (sem contar parte superior do quadrado)

Area=bxh=5x5=25cm?

Perimetro total=10+15=25¢cm

Area total = 10,82 + 25 = 35,82 cm?
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Re: Resolvendo um problema

por THAISA JACINTHO MULLER - quinta, 9 Qut 2014, 21:54

Quem sabe me dizer por que a colega usou apenas dols lados do triangulo para encontrar o perimetro?
E a resolugdo dela, concordam?
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Re:
. por - domingo, 12 Out 2014, 19:29

Porgue o triangulo € equilatero, os trés lados sao iguais.
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@ iR - - > 0. 201c 1220

Concordo com a resolugdo dela, muito bem explicada por sinal. e em relagdo dela ter usado apenas 2 lados do triangulo no
perimetro e 3 no quadrado, e porque a figura, mesmo q sendo separada para fins de calculos de area, ela e uma so! Logo,
aquela divisdo entre elas nao deve constar no calculo do perimetro. Inclusive, podemos pensar na figura como um poligono
de S lados.
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M segunda, 20 Out 2014, 15:35

Concordo com a resolugdo

Ela usou s6 duas partes do triangulo para calcular o perimetro porque a parte inferior dele ndo conta como perimetro da
figura total
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Re: Resolvendo um problema
por THAISA JACINTHO MULLER - segunda, 20 Out 2014, 17:40

Exatamente... o perimetro & a soma dos lados “externos” da figura, digamos assim.
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Re:
- por - sexta, 17 Out 2014, 14:34

Diferente de ti,eu so faria a drea do triangulo usando a formula do (1*/4)+/ 3, resultando em (5%/4)\' 3 = 10.82 cm?
Depois faria a area do quadrado I3, resultando em 52 = 25 ¢m?

Area total 25 + 10,82 = 35,82 cm?

O perimetro faria o mesmo que vocé,
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Re: Resolvendo um problema
por THAISA JACINTHO MULLER - segunda, 20 Out 2014, 17:41
E essa formula que o Julio mencionou, ndo é o mesmo que a Victoria fez?
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oblemu
por - domingo, 12 Out 2014, 20:03

Eu separaria a figura em duas um tridngulo e um guadrado. calcularia a drea de cada um e depois somaria, guanto ao perimetro
somaria os valores dos lados, porem nao somaria os lados q estdo dentro da figura total,
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Re: Resolvendo um problema

por THAISA JACINTHO MULLER - segunda, 27 Out 2014, 15:29

Para encerrarmaos a discussio:

De fato, a primeira resposta, apresentada pela Victoria, esta correta, bem como os comentarios relacionados.
Caso alguém ainda tenha duvidas sobre o assunto, podemos seguir debatendo.
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PORCENTAGEM E LUCRO

Resolvendo um m‘oblema
por THAISA JACINTHO MULLER - quinta, 9 Out 2014, 12:06
Observe a situagdo abalxo:

Mike acabou de comprar uma bicicleta nova. Incluindo 6% de imposto sobre a venda, Mike pagou R$296,80 pela bicicleta. A loja
acrescentou R$20,00 ao custo para cobrir o trabalho de montagem, o que deu margem de um lucro de 40%. Quanto custou a bicicleta
para a loja?

Como vocé faria para comecar a resolver este problema? Expresse. em palavras, o seu raciocinio.

Re:
poI - quinta, 9 Out 2014, 20112

Se 0s 20 reais terem sido acrescentados antes dos 6% deve-se seguir esse raciocinio: 296,80 é o prego total. Como foi adcionado 6%,
296,80 é igual 3 106% do preco da bike montada. Com regra de 3 acha-se 280! Porem esse & o valor da blke montada e como o servigo
de montagem custa 20 reals, subtral-se os 20 e se encontra o preco puro da bike para a loja 260 reals? @
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Re: Resolvendo um ﬁ'oblemo
por THAISA JACINTHO MULLER - quinta, 9 Out 2014, 22:12
Ok. vamos supor que 0s 20 reais foram acrescentados antes dos 6%... mas e onde entram os 40% de lucro? -
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Re;
& iR, - 0 0u 20 01

Se 296,80 for o preco total ja com os 6%.somaria os 20 reais do custo da montagem.e ficaria 316,80.
Fazendo um regra de 3 entre 100% —316,80
40%——X, teriamos 126,72,
Fazendoa subtracdo dos valores temos o valor pago pela loja na bike.
316,80- 126,72 = 190,08
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Re: Resolvendo um problema
por THAISA JACINTHO MULLER - sexta, 10 Out 2014, 16:47

Vejam que a Alessandra e o jorge interpretaram diferente o problema, pois ela considerou que os 20 reais da montagem
deveriam ainda ser acrescentados ao valor final. Até ai, tudo bem.

Mas de novo sobre os 40%: sera que da no mesmo acrescentar 40% do valor inicial ou retirar 40% do valor final? (retirar do valor
final foi a conta apresentada pela Alessandra)

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder | Exportar para portfélio



188

Re: v blema
po - domingo, 12 Out 2014, 20:15

Eu descontaria o valor de 20,00 do valor que Mike pagou, e depois faria regra de trés descobrindo quanto q e 40% do valor q Mike !
pagou menos os vinte, dal depois pegaria o valor q deu e retiraria do valor total dal teria o valor q Mike pagou pela bicicleta.
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Re: blema
por - segunda, 13 Out 2014, 16:28

Para mim a loja queria 278,992 pela bicicleta (296,80 - 6%).
Mike pagou 316,80 da bicicleta + montagem.

Loja lucrou 40% de 278,992+20= 119,5968.

A bicicleta teria custado quase 180 reais para a loja.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder | Exportar para portfélio

Re: Resolvendo um problema
por THAISA JACINTHO MULLER - segunda, 13 Out 2014, 18:21

Pessoal,

observem que todos, com excessao do Pedro, quando calcularam os 40%, o fizeram em cima do valor final e ndo consideraram que
sao 40% do valor inicial, que sera somado a ele para chegar no valor final.

Vamos seguir da resposta do Pedro. ok? Alguma coisa a ser mudada nela ou esta tudo correto?
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Re: Resolvendo um problema
oo I - - | Ot 2014, 1140

O valor da bicicleta sem 0s 6% de imposto, fica 278,992
278,992 — 100%

204X —— 40%

fazendo a regra de 3, fica:

278,992*40=100{20+x)

11159,68=2000+100x

11159,68-2000=100x

9159,68/100=x

91,5968=x

ou seja, a loja lucrou 91,.5968+20=111.5968

logo, o valor de custo da bicicleta foi 278,992 - 111,5968 = 167,3962
é isso?
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Re: Resolvendo um problema
por THAISA JACINTHO MULLER - terga, 14 Out 2014, 15:01

Por que 40% corresponderia a 20+x?
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Re: Resolvendo um problema
por A uarta, 15 Out 2014, 20:59

por que 40% foi a margem de lucro que a loja ganhou, e acrescentou 20 reais ao custo pra cobrir o trabalho de montagem. ou
seja, os R$20 ja estdo dentro dos 40%, 56 ndo sabemos o restante do valor para completar os 40%, que seriao X
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Re: Resolvendo um problema
por THAISA JACINTHO MULLER - quinta, 16 Out 2014, 14:17

Ok, entendi... mas de acordo com o enunciado, os 20 reais ndo estdo dentro dos 40%.
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Re: Resolvendo um problema
por*-qulnla. 16 Out 2014, 13:07

Bom, lendo as respostas dos colegas, tiro a minha conclusdo de que os 40% podem ser aplicados apenas sobre os R$ 296,80. Na
pergunta em questdo a frase & "custo para cobrir o trabalho de montagem". acredito que os R$ 20.00 cobrados sejam apenas para
custeio de mao de obra e equipamentos utilizados para a montagem de cada bike.

Dos R$296.80 cobrados pela bicicleta, R$ 17,80 s3o de impostos. Ou seja, o valor da Bike com os 40% de lucro
€ de R$ 279,00.

Considerando que o valor pago pela Bike comprada pela loja seja apenas 60% desses (R$ 279,00), isso daria R$ 167.40, dentro disso
podemos considerar os mesmo 6% de impotos, por se tratar de uma compra, igual a primeira.

Valor da Bike: RS 157,35

( + 6% de impostos de compra )
Valor Pago pela loja: RS 167,40
(+ R$ 111.60 de lucro)

( +6% de impostos de compra )

Valor pago pelo cliente: RS 279,00

ufaa @
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@ Re:
- por quinta, 16 Out 2014, 14:09

Apos colocar tudo no papel, acho uma solugdo um pouco diferenciada:
Informacdes Iniciais

296,80 = Prego pago por Mike

316.80 = Preco pago + Montagem (296,80 + 20,00)

Apas retirar 6% do valor do produto, sem a montagem (onde imaginei que o imposto ndo entra), obtemos:

296,80 - 6%= 278,922 -> Prego da bicicleta com o lucro da loja e sem o imposto

Depois, a loja obteve um lucro de 40% sobre o valor total da venda:

316,80 - 40% = 190,08

Sendo que 12,00 desse valor € o valor da montagem (20,00 - 40% = 8,00 de lucro, logo prego de montagem é de 12,00).
190,08 -12,00=178,08

Logo, obtemos que o valor original da bicicleta é: 178,08

Pode até estar errado, mas faz sentido haha
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Re: Resolvendo um problema
por THAISA JACINTHO MULLER - quinta, 16 Qut 2014, 14:22

Jonathan e Leonardo: De acordo com o enunciado, os 20 reais foram acrescentados na hora da venda, e com o pre¢o que ja se
tinha mais esses vinte reais é que foi acrescentado os 6% de imposto. E esses 6% foram acrescentados apenas desta vez, correto?

Mas achel o raciocinio de ambos interessante...
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@  Re: Resolvendo um problema
& - IR 2. 16 0ut 2014, 2303

Considerei que:

Custo: 296,80. Destes, 17,80 (6%) sdo impostos.

296,80-17.80 = 279,00. Menos os 20 reais de mao de obra: 279,00 - 20,00 = 259,00
258-100%

X - 60%

x = 155.40 (custo da bicicleta para a loja)
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Re: Resolvendo um R{ublemu
por THAISA JACINTHO MULLER - sexta, 17 Out 2014, 12:19

E ai, pessoal!

Dado tudo que fol discutido, que tal a resposta do Gabriel?
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g e
por - segunda, 20 Out 2014, 16:23

Correto, pois 6% de 296,80 representa o lucro e ja estavam somados os 20 reais da montagem.
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@ Re lvendo u lema
&« ror -quarta, 22 Out 2014, 11:40

acho que o Gabriel resolveu de forma correta, pois tirando os 6% de impostos menos os R$20,00 da mdo de obra. O valor de
custo para a loja foi de R%155,40.
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e: Vi 0
or - segunda, 20 Qut 2014, 15:31

Acho que é isso ai mesmo, meu erro foi por os 20 reais dentro dos 40% haha
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Re: Resolvendo um problema
por THAISA JACINTHO MULLER - segunda, 27 Out 2014, 15:45

Encerrando a discussao:

Concluimos entdo que devemos comegar retirando os 6% de 296,80, obtendop 278.99. A partir dai, subtraimos os 20 reals da
montagem. chegando a 258.99. Mas o preco da bicicleta é, na verdade, 60% desse valor, visto que a loja obteve um lucro de 40%.
Sendo assim, o pre¢o inicial da bicicleta era R$ 155,39,

Caso ainda tenham alguma duvida sobre a resolugdo. seguiremos conversando. @
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RAIZES DE EQUACOES DO SEGUNDO GRAU

Questdo sobre o assunto
por THAISA JACINTHO MULLER - quinta, 9 Out 2014, 00:24

Como vocé faria para encontrar as raizes da equacdo x - 6x +9=0?
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@ Re a
' por - quinta, 9 Out 2014, 15:16

Aplicando Bhaskara:
(-(-6) £+ (-6P-419)+2x1
(6+£+36-36)+2

(Bxv0)+2
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Re: Questdo sobre o assunto
por THAISA JACINTHO MULLER - quinta, 9 Qut 2014, 21.57

Alguma outra sugestao diferente? -

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder | Exportar para portfolio

Re: Questdo sobre o assunto
po - domingo, 12 Out 2014, 14:25

numeros que somados resultam em -B e multiplicados resultam em C

no caso
B=6 —>3+3
C=9 — -3.3

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder | Exportar para portfélio

Re: Questdo sobre o assunto
pol quinta, 16 Out 2014, 12:38

Usar BriotRuffini. para mim, & a maneira mais simples para achar raizes de polindmios
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Re: Questdo sobre o assunto
por THAISA JACINTHO MULLER - quinta, 16 Out 2014, 1356

Ok, pode ser... mas esse processo nao & necessario para um polinémio de grau 2, concordas?

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder | Exportar para porlfﬁl

@ Re:Questdo sobre o assunto
. po - domingo, 12 Out 2014, 19:42

Faria bhaskara
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@ Re: g
. por - domingo, 12 Out 2014, 20:08

Outra forma: x2 -6x +9=0 , eu pegaria apenas 0 x*- 9=0
¥*=9 => x=raiz de 9

Queda:-3e+3
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Re: Questdo sobre o assunto
po domingo, 12 Out 2014, 20:17

Eu faria soma e produto nesse caso ja que sdo nimeros faceis, seria (x-3)(x-3).
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S > R
. por| - segunda, 13 Out 2014, 17:39

Bhaskara. Resuitando em uma raiz so. x'=3.

Re: Questdo sobre o assunto
por THAISA JACINTHO MULLER - segunda, 13 Qut 2014, 18:25
Alguém poderia responder ao Armando se ele pode desconsiderar o termo -6x?

Outra questdo: sem pensar em achar raizes, como podemas usar produtos notaveis e fatoracdo para chegar ao (x-3(x-3) apresentado
nas respostas, ou equivalentemente, (x-3) ?
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@ Re: Questdo sobre o assunto
. por - sexta, 17 Out 2014, 00:07

Acho que o Armando ndo poderia desconsiderar o -6x, pois se ele desconsiderar e tentar realizar a formula de bhaskara vera que
o resultado encontrado ndo seria correto, ou talvez nem encontrasse um valor, pois se trataria de uma raiz negativa. 04V0-4.1.9/2
. o valor dentro da raiz seria V-27.

V=raiz quadrada.
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Re: Questdo sobre o assunto
por THAISA JACINTHO MULLER - sexta, 17 Out 2014, 12:21

Otimo, Felipe!
Observem que a minha segunda questdo continua em aberto.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder | Exportar para portfc'-'
@ Re: g nto
. por -sexta, 17 Out 2014, 13:39

Colocariamos o "x" em evidéncia , fariamos a fatoragdo dele, que no caso daria (x-3){x-3) ou (x-3)"2, e se aplicarmos
produtos notdveis, voltariamos para x2-6x+9=0.

E para fazer a verificacdo se esta certo ou ndo, € s usar os valores que encontrou no bhaskara e substituir pelo x,
no caso ficaria (3-3)(3-3)=0 ou (3-3)#2=0 ou 342-(6*3)+9=0.
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Re: Questdo sobre o assunto
por THAISA JACINTHO MULLER - sexta, 17 Out 2014, 13:53

Mas para colocar x em evidéncia ele precisa aparecer em todas as parcelas. o que ndo acontece, pois temos um -9
como termo independente do polinémio...
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Re: d 0
& DOW- sabado, 18 Out 2014, 00:01

Quanto a essa segunda questdo em aberto: para encontrarmaos o (x-3)(x-3) ou o proprio (x-3)* equivalente, simplesmente se usa a
regra de produtos notdvels fazendo x? + 2.x.-3 + 32 sendo iss0 %2 - 6x + 9, ou seja, um trinémio quadrado perfeito.

Re: Questdo sobre o assunto
por THAISA JACINTHO MULLER - sabado, 18 Out 2014, 01:02

Quem mais conhece a expressao "trindmio quadrado perfeito™ A que se refere?
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@ Re: Questdo sobre o assunto
. por quinta, 16 Out 2014, 22:52

nesse caso soma e produto, sem necessidade de fazer bhaskara '
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@ ' Re: Questdo sobre o assunto
. por - sexta, 17 Out 2014, 17:40

Se fizermos soma e produto , o resultado seria:

XN2-6x+9=0

] VTR | — X'+x"=6/1=6
PRODUTO:X™X"=0/@ —-—x"*%"=9/1=9
S=x'+x'=6

P=x"*x"=9

O nico valor se colocado tanto na soma quanto no produtoé3 e 3,
5=3+3=6

P=3*3=9
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@  Re:Questdo sobre o assunto
- por - sexta, 17 Out 2014, 18:14

usando a bhaskara:
Ficariaa=1 b=6e =9
Logo:

(-6} £ +/-6>~4x1x9)/2x1
{6 £ +/36-36)/2x1

(6 ++/0)2

(6= 0)2

R=3
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@  Re: Questdo sobre o assunto
- por - domingo, 26 Out 2014, 21:40

Minha primeira op¢do seria bhaskara.
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Re: Questdo sobre o assunto
por - segunda. 27 Out 2014, 15:26

Resolveria pela maneira mais facll que eu acho, pela Braskara
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Re: Questdo sobre o assunto
por THAISA JACINTHO MULLER - segunda, 27 Out 2014, 15:50

Para encerrarmos a discussao:

Realmente, encontrar as raizes da equagdo pela formula de Baskhara € o mais usual. Poderiamos também pensar em soma e
produto, isto €, procuramos dois nimeros cuja soma seja 6 e o produto 9. Logo, estes nimeros s6 podem ser 3 e 3 (raizes repetidas).

Parém, quando citei o caso de fatoragio "trinémio quadrado perfeito”, minha intencdo era que vocés enxergassem que X -6x+9 = (x-
3)". Assim, resolver x -6x+9 = 0 € 0 mesmo que resolver (x-3) =0. E para que um nimero 3o quadrado seja zero, & preciso que o
nimero seja o proprio zero, isto & x-3 = 0. Dai também podemos concluir que x=3.

Caso ainda tenham restado duvidas, entrem em contato que seguimos discutindo, ok?
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RESOLUCAO DE EQUACOES

Resolvendo uma eguaﬁia
por THAISA JACINTHO MULLER - quinta, 9 Out 2014, 11:48

Como se Inicia a resolugdo da equacdo abaixo?

x-1=vVx?+4
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Re: Resolvendo uma equa¢do
pori sexta, 10 Out 2014, 16:10

eu colocaria ambos os lados ao quadrado
(X-1PR=(y x2+4)
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Re: Resolvendo uma equacdo
por THAISA JACINTHO MULLER - sexta, 10 Out 2014, 16:44
Ok, parece um bom comego.

Uma pergunta para o grupo: nao seria possivel comegar apenas "tirando a raiz quadrada” do lado direito, obtendo x+27 Isso .
evitaria o uso do produto notavel do lado esquerdo. certo?
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e: Resolvendo uma equacao
or I <omingo. 12 Out 2014, 20:23

Ndo, porque ndo se pode tirar a raiz nesse caso, deve-se elevar os dois lados ao quadrado, e dai depois resolver.
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gl T
por - segunda, 13 Out 2014, 16:54

Terla que antes fazer a soma para achar a raiz, por isso ndo é possivel, mas como envolve o "x" eu elevaria ao quadrado
ambos os lados,
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@  Re: Resolvendo uma equacdo
=2 Dod domingo, 12 Out 2014, 20:14

Eu colocaria ambos os lados ao quadrado e tiraria a ralz, faria a distribuitiva de (x - 1)*(x - 1)= x* +4 e depols faria os termos
semelhantes e resolviria o calculo.
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@ Re: Resolvendo uma equacao
« o IR - oinzo. 12 0ut 2014, 21:34

Poderia comegar elevando os dois lados ao quadrado para podre cortar a raiz e ficar somente com (x-1) =x +4
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Re: Resolvendo uma e:}uu ao
por THAISA JACINTHO MULLER - segunda, 13 Out 2014, 18:28
Otimo!
Ndo podemos tirar a ralz com uma soma dentro dela. Portanto precisamos. sim, elevar os dols lados ao quadrado.
E 05 proximos passos?
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Re: Resolvendo uma equacdo
por - quarta, 15 Out 2014, 00:20

Proximo passo & isolar o X pra poder descobrir seu valor
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Re: Resolvendo uma 2&110% 0
por THAISA JACINTHO MULLER - quarta, 15 Out 2014, 17:44
Certo... mas me referi aos proximos passos para isolar o x. Quem ajuda?
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Re: Resolvendo uma equacdo
por| quinta. 16 Out 2014, 09:18

(x-1P=x2+4
X2-2x+1-%2-4=0
2x=-3

x=-3/2
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@ Re:Resolvendo uma equacao
- por -sexta, 17 Out 2014, 1817

(x-1P=x3+4

X2+ 1-x2-4=
cortando os x* com -x2
Logo:

-2%-3=

-2x=3
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Re: Resolvendo uma equacdo

por THAISA JACINTHO MULLER - sexta, 17 Out 2014, 21:46
Rafael,

0 que queres dizer com as etapas

¥EL2n+1-x2d=

e

-2%-3=

?

Nao esta faltando alguma coisa?
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@  Re: Resolvendouma eﬂuoi&o
. por domingo, 19 Out 2014, 22:34

Concordo com os colegas, e acho que ele s6 esqueceu de igualar a zero, ndo?
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@ Re:Resolvendouma eauaﬁﬁo
&' DOT -terca. 21 Out 2014, 20:18

I1sso mesmo isolar o x. igualando a zero
-2%-3=0
-2%=3

=-3/2
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@  Re:Resolvendo uma equacdo
- porﬂ-quarta‘ 220ut2014. 11:11

Concordo com o Andrei e com o Eduardo, igualando a zero temos o valor de x=-3/2
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Re: Resolvendo uma equacdo
por THAISA JACINTHO MULLER - quarta, 22 Out 2014, 13:56 '

Ok, é isso ai... 56 quis chamar a atengdo para que cuidem na escrita, de modo a ficar tudo coerente.
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Re: Resolvendo uma equacdo
por THAISA JACINTHO MULLER - segunda, 27 Out 2014, 15:57
Encerrando a discussdo entao:

2 2
Para iniciar a resolugdo da equagao, é necessdrio elevar ambos os lados ao quadrado, resultando em (x - 1)” = x"+4. Depois, seguimos
resolvendo o produto notavel e a equagao resultante:

K2-2x+1 = xz+d

-2x=3

x=-3/2

Caso ainda tenham duvidas na resolugdo ou em algum tépico da discussdo, podemos seguir discutindo.
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APENDICE K - CALCULO DO P-VALUE

O p-value indica a probabilidade de cometermos o erro do tipo I, i.e., a chance de errar ao
rejeitar uma hipotese, quando esta ¢ verdadeira. Abaixo estdo apresentados exemplos do
calculo desta medida com a distribuigdo normal e a distribuicdo ¢ para um parametro genérico
0.

Distribuicio normal
Suponha as hipoteses Hy: 8 = 6, vs H,:0 # 6, (teste bilateral) e Z, = 1,37. Assim,

p —value = Pr(|Z| > 1,37) = 2Pr(Z > 1,37).

Pela tabela de normal padrao, Pr(Z > 1,37) = 0,0853. Logo,
p —value = 2 x 0,0853 = 0,1706.

Neste caso, para ¢ = 0,05, ndo rejeita-se Hy pois 0,1706 > 0,05.

Distribuicao ¢

Suponha as hipoteses Hy:0 = 0, vs Hy:0 # 0, (teste bilateral), T, = 2,85 e v = 25

graus de liberdade. Assim,

p —value = Pr(|T| > 2,85) = 2Pr(T > 2,85).

Pela tabela de t,5, Pr(T > 2,85) = 0,0043. Logo,
p —value = 2 x 0,0043 = 0,0086.

Neste caso, para a = 0,05, rejeita-se Hy pois 0,0086 < 0,05.
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APENDICE L - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

Eu, abaixo assinada, dou meu consentimento livre e esclarecido para

participar da pesquisa supra citada, sob a responsabilidade da pesquisadora Thaisa Jacintho
Miiller, aluna do Programa de Pés-Graduacdo em Informatica na Educagdo da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, orientada pelo prof. Dr. José Valdeni de Lima e coorientada

pela prof® Dra. Helena Noronha Cury.
Assinando este Termo de Consentimento, estou ciente de que:

1) O objetivo da pesquisa ¢ analisar dificuldades de aprendizagem apresentadas por alunos
de Calculo Diferencial e Integral e testar possibilidades de superar tais dificuldades por meio

de recursos tecnologicos;

2) meus dados pessoais serdo mantidos em sigilo e os resultados obtidos com a pesquisa
serdo utilizados apenas para alcancar os objetivos do trabalho, incluindo a publicacdo na

literatura cientifica especializada;

3) poderei entrar em contato com os pesquisadores sempre que julgar necessario. Com a
pesquisadora Thaisa Miiller, pelo e-mail: thaisamuller@gmail.com, com o orientador, pelo

email: valdeni@inf.ufrgs.br e com a coorientadora, pelo e-mail: curyhn@gmail.com;

4) obtive todas as informagdes necessarias para poder decidir conscientemente sobre a

minha participagdo na referida pesquisa;

5) este Termo de Consentimento ¢ feito em duas vias, de maneira que uma permanecera

em meu poder e a outra com os pesquisadores responsaveis.

Porto Alegre, de de 2015.

Assinatura do participante Assinatura da pesquisadora
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APENDICE M - ENTREVISTA

Thaisa — A partir do que mostrei, sobre os resultados da minha pesquisa, eu gostaria
de saber a tua opinido sobre o trabalho, se consideras a proposta viiavel para ser
implementada no Laboratério de Aprendizagem.

Entrevistada - Entdo, acho que o forte foi que tu tiveste uma comprovacdo de que o
trabalho a distancia pode dar certo. Se bem que ¢ uma distdncia com pessoas que tu
conhecias. Entdo, também tem isso, tu estavas por tras das perguntas, mesmo que a tua figura
ndo estivesse ali, porque no ensino a distancia eles dizem “ah, o aluno tem que vir no primeiro
dia, depois tem que vir fazer as provas”, algo assim...Bom, eu acho que ele tem que sentir que
tem uma figura por tras, € melhor do que se inscrever num curso a distdncia, num lugar onde
ndo sabe nem onde €, ¢ fazer aquele curso se as pessoas que estdo por tras, fornecendo um
material, ndo dao essa ideia de que tem alguém acompanhando. Eu acho que a tua figura por
tras, sendo uma pessoa a quem eles davam uma certa importancia, teve influéncia nos teus
resultados.

Thaisa - Sim... e tu achas que a parte dos objetos em si é forte nesse ponto, teve
bastante influéncia também?

Entrevistada - Mas com certeza, ndo e? Se tu ndo fizesses uma coisa enderegada... ndo
daria tdo certo. Tu queres ver uma coisa? H4 uma Institui¢do que tem um curso de
Administrag@o totalmente a distancia. O aluno comega o curso e o material ja esta todo Ia.
Certo? Inclusive, de Matematica, tem uma parte que diz assim: “ndo existe matematica no
curso, mas existe ali se vocé necessitar, uma apostila para consulta”. Entdo aquilo ali funciona
como ndés quando fazemos 0s nossos cronogramas sem conhecer os nossos alunos. Nos
colocamos uma listagem de exercicios, uma atras da outra, e esta pronto. Entdo acho que uma
influéncia boa do teu trabalho ¢ exatamente o fato de que tu enderecastes para alguém,
fizestes pensando em alguém... eu acho que isso ¢ o forte, que pode se dizer que é um trabalho
confiavel.

Thaisa - Sim, porque foi baseado nas dificuldades que eles tiveram... E no que o
pessoal dos semestres anteriores demonstrou, nio é? Por exemplo, essa dificuldade da
propriedade distributiva, ela ja tinha aparecido nos testes que foram feitos com outras
turmas...

Entrevistada — Isso, que eles apresentaram! E ndo nas minhas e nem nas tuas
dificuldades... E aparecem até aqui no Laboratorio. Nos fizemos aqui no semestre passado, o
[nome de aluno], na disciplina de estagio, tinha que ter mais horas, porque ndo veio a aula,
algo assim...e eu o coloquei aqui no Laboratério, acompanhando os bolsistas, e ele fez um
relatorio sobre as dificuldades apresentadas. E entre elas, estava a propriedade distributiva.
Entdo ¢ uma coisa que ja se tem... entende?

Thaisa - Sim, que ja se tem conhecimento de que iria acontecer...

Entrevistada — E que ¢ problema! Agora, a causa de ser problema, ¢ dificil... Tu sabes
bem que as coisas sdo vistas compartimentadas por eles... elas ndo sdo vistas como uma tnica
coisa. Por exemplo: distributiva, fatora¢do, produto notavel... tinha que ter uma hora que o
professor 14 do Ensino Fundamental ndo se preocupasse com o aprofundamento dos topicos,
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entende? Porque ai o aluno perde a nocao do contetido que esta vendo. Entdo, por exemplo, tu
vais apresentar uma fatoracdo 1a no Ensino Fundamental, e tu usas x, y, z, m, t e solicita que
eles ponham em evidéncia o fator comum... eles nem enxergam o que € aquilo ali. E eles nem
enxergam que tém dificuldade, porque noutro semestre, noutro ano... no quinto ano (ndo sei
se ¢ sexto ano agora)... a distributividade e a fatoragdo sdo apresentadas e eles ndo veem
ligacdo com a fatoragdo do niimero inteiro, entende? Entdo ¢ tudo muito separado, eu ndo sei
se as pessoas todas veem que ¢ junto.

Thaisa - Nao, acho que nio.

Entrevistada — E se tu fores trabalhar no Calculo I com problemas de taxas de variagdo e
comegares a fazer aqueles problemas muito complicados, eles perdem a nogio de derivada. E
preferivel tu fazeres uma coisa mais simples para eles terem aquela nocao que eles precisam.
E ai com o tempo eles vao entendendo... mas os nossos aqui chegam sem saber a distributiva
porque eles ndo sabem o que ¢ distributiva. Ontem um aluno meu de Calculo IV foi pér em
evidéncia 14 um termo, 3x2 + 3x, certo? E ai ele colocou o 3 em evidéncia, por conta dele, e
comecou a chutar os nimeros que iam 14 dentro do parénteses para descobrir quais os que
iam. E ai, sabe o que ele fez depois para ver se estava certo? Multiplicou para ver ... entdo,
parece que ele tem nogdo de distributividade, mas ele ndo tem. Porque ele comegou a chutar
os numeros la de dentro, quer dizer, ele ndo sabe que a divisdo vai te dar uma ideia inversa,
entdo ele ndo sabe a distributiva.

Thaisa - E tu achas que isso que foi feito ao longo do ano de 2014, em minha
pesquisa, poderia ser aproveitado para enriquecer o trabalho que ja é feito aqui no
Laboratério? E quais seriam as adaptacdes que teria que se fazer, se é que tu achas que
tem...

Entrevistada — Mas claro, eu acho que tem... o problema ¢ que o aluno sinta que ele tem
essa dificuldade. E sinta que essa dificuldade estd prejudicando o trabalho dele no Calculo,
entende? Porque na verdade ele entra aqui pensando que ele sabe tudo. E ele ndo vai achar um
tempo para dizer assim: eu vou 14 no Laboratério fazer um trabalho com a propriedade
distributiva, porque eu ndo sei isso... entdo isso ai tem que ser através do professor. E os
professores... ha uns que sonegam até o endereco do Laboratdrio! Entdo... eu ja acho que a
gente tinha que mudar um pouco a aparéncia do Laboratério. Em duas partes: tinha que ter
aqueles que vém pra fazer o que sempre estio fazendo...

Thaisa - Tirar davidas, tu dizes?

Entrevistada — Tirar davidas. E tinha que ter um grupo especifico, que a gente detectasse
coisas para que eles continuassem desenvolvendo. Mas ai nds tinhamos que ter assim: se o
aluno foi mal na primeira prova de Calculo I, acho que isso ai a gente pode fazer... foi mal, ai
ele vem, mas eu acho que, para comego, ndo podiam ser todos, podia ser aquele que o
professor que corrigisse notasse - vamos falar especificamente dessa propriedade distributiva
— que o professor que corrigisse notasse esse problema, e que ele tivesse esse tempo para vir
aqui. Al a gente ia passar pelo problema, porque eu acho que esse deveria ser o objetivo do
Laboratério: melhorar MESMO o desempenho do aluno, e ndo ajuda-lo s6 em duvidas que ele
tenha.

Thaisa - Sim... Mas e a possibilidade de tentar fazer mais a distincia?

Entrevistada — Mas eu acho que isso pode ser feito a distancia. Isso que eu falei ndo
precisa ser feito aqui.
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Thaisa - Mas é que tu dependes da primeira prova, nio é?

Entrevistada — Sim. Eu dependo da primeira prova porque ... vai ter que depender do
professor da sala de aula dele. Certo? Porque se o professor da sala de aula dele ndo acreditar,
ndo adianta. A gente podia até fazer assim... pegar uma sala de aula para cada semestre,
vamos dizer assim. Porque tu estds perguntando se existe a possibilidade de usar no
Laboratério, ndo ¢ uma coisa passageira... € sim organizar um trabalho em que desse para
fazer esse tipo de coisa.

Thaisa - E, no sentido de que esse esforco pudesse servir para alguma coisa,
entende?

Entrevistada — Mas é 6bvio! E 6bvio que nds também nao iriamos fazer o teu trabalho
de novo, porque ninguém consegue... esse monte de testes, esse monte de coisas. Mas ja se
viu que ele da certo. Estd comprovado que ele dé certo. Entende? Entdo o aluno seria... vamos
dizer assim... conversando com o professor, o aluno viria aqui no Laboratorio, receber essas
instru¢des de como € que o trabalho vai ser feito, para ele melhorar, e isso ai podia ser feito
também em outra parte de matéria, ndo? Nao ¢ so na distributiva.

Thaisa - Nao, claro que nao. Muito pelo contrario, a ideia era justamente fazer mais,
s0 que em tempo habil para terminar uma tese, a gente niao consegue fazer tantos
objetos quanto precisa, mas...

Entrevistada — Claro! Por exemplo: integral definida, integral indefinida de tabela, o
nosso aluno nao sabe fazer. Hoje estara acontecendo as 18 horas, aqui, uma oficina para os
alunos de Calculo IV, para poder fazer a integral definida. A integral! Eles ndo sabem! Eles
ndo sabem usar a tabela! Tu entende? E usar uma tabela... eu ja tentei fazer um objeto desse
jeito. Eu ja tentei. Mas ele teria que ser assim: um objeto, dividido em diversas partes, e ai eu
vejo um pouco essa parte tua ai, que tu poderias... em cada parte, um tipo de integral
indefinida de tabela. Entao nos precisariamos ter um objeto dividido em 13 partes, tu entende?
Porque ai ¢ assim... mas eu nao sei fazer isso. Eu comecei a fazer, eu ja tenho feito para uma
parte. Mas eu desanimei, porque ai tem que fazer assim: se € isso entdo tenta aquilo... se ¢
aquilo, tu achas que ¢ isso? Entdo, € por ali... e ai tu tens que fazer um monte de...if, if, if... e 0
bolsista enlouqueceu quando eu falei para ele [risos]..

Thaisa - Sim... e isso entra um pouco no que o meu orientador fala muito, que é
fazer o objeto adaptativo, nao?

Entrevistada — Sim!

Thaisa - Ele tem que se adaptar para a pessoa que estd usando e ai a gente pode
fazer isso de duas formas: ou com o perfil da pessoa ou com o que ela esta apresentando
no momento em que ela esta usando: que seria isso, se a pessoa responder tal coisa eu
tenho que direcionar para tal lugar, e isso € muito dificil de fazer realmente...

Entrevistada — Pois é... pois é... entende? Mas eu acho que isso seria um... um achado...
e com essa propriedade aqui nds ndo precisamos mais nos preocupar... ela esta pronta, ndo €?
Essa tua pesquisa, de ver se ¢ a distributiva, ver onde ¢ que esta o erro...esta pronto.

Thaisa - Usar esse resultado tu dizes?
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Entrevistada — Usar o resultado! E usar o resultado e inicialmente até... n6s poderiamos
com o tempo aumentar o banco de questdes, certo? Para que o aluno tivesse... até sorteasse
para ser diferente para um, diferente para outro, entende?

Thaisa - Sim... é, isso da para fazer.

Entrevistada — Agora, eu acho importante... porque tu pensaste no aluno iniciante na
Faculdade. E esse aluno ndo estd acostumado a trabalhar a distancia. Ento, o que ele precisa?
Ele precisa ¢ ter o professor por tras! Por exemplo, se eu pegar uma turma minha e indicar
alunos para fazer isso, ele vai sentir que ha minha orientacdo por tras, embora alguém no
Laboratorio possa dar uma orientada... quando ele estiver perdido, vem aqui e a gente da uma
orientagao...
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