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Resumo. As disciplinas da area de Matematica, principalmente aquelas relacionadas ao
Célculo Diferencial e Integral, sdo de fundamental importancia para a construcdo da base de
conhecimento necessaria para 0s cursos das ciéncias exatas. Sendo assim, o bom desempenho
dos alunos nestas disciplinas seria fundamental, porém ndo é isto que se tem observado.
Algumas pesquisas corroboram com esta afirmacéo, pois apresentam resultados preocupantes
em relacdo a evasdo de alunos em cursos que envolvam Matematica. Atualmente, 0s
estudantes ingressam nas Universidades com deficiéncias profundas em contedos basicos, o
que acarreta na dificuldade de acompanhamento das disciplinas e desinteresse por parte dos
discentes, fatores que podem ser considerados agravantes no processo de evasdo nos cursos
citados. Neste contexto, cabe aos professores, entdo, buscarem estratégias no sentido de
dirimir esta situacdo. Acredita-se que uma alternativa efetiva pode ser a utilizagcdo de novas
tecnologias, que atenham a atencdo do estudante de forma dindmica, fazendo com que se sinta
motivado a construir o conhecimento matematico. Tal estratégia ndo envolve apenas o
Calculo, mas também uma revisdo dos contetidos basicos, por meio de uma abordagem que
ultrapasse o limite da sala de aula. Vislumbra-se a utilizacdo da Educacédo a Distancia através
da informética como uma solucdo pertinente para atender essas necessidades, podendo ser um
instrumento efetivo para o ensino ou uma ferramenta de apoio as atividades tradicionais. Com
base nestas informacOes, é apresentado o projeto E,D — Ensino de Derivadas a Distancia,
concebido com o intuito de auxiliar os professores da area de Matematica, de diferentes
cursos, na pratica do ensino de derivadas. Atualmente o projeto E;D estd em fase de testes,
sendo utilizado por professores de diferentes instituicbes, os quais estdo fornecendo um
feedback sobre as principais caracteristicas de funcionamento da ferramenta, avaliando seu
impacto e sua real eficiéncia em um ambiente de ensino. Espera-se que esta ferramenta auxilie
0 professor no ensino de Célculo e derivadas, promovendo uma maior aprendizagem,
combatendo a evasao nas disciplinas de Calculo e nos cursos que a contém.

Palavras Chave: Evasdo nas Ciéncias Exatas, Calculo Diferencial e Integral, Derivadas,
Objeto de Aprendizagem.
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1 Introdugéo

As disciplinas de Calculo Diferencial e
Integral estdo presentes em grande parte dos
cursos superiores, nas mais variadas
instituicbes, e sdo responsaveis pela base
tedrica necessaria a futuros profissionais das
areas das Ciéncias Exatas. Porém, apesar de
sua importancia evidente, tem-se observado,
ao longo dos anos, que estas disciplinas séo a
causa de grande parte das reprovagdes nestes
cursos, acarretando em diversos problemas,
tais como a evasao.

Na tentativa de reverter esta situacao, diversas
acoes tém sido tomadas por professores e
pesquisadores da  area, tais como
investigacbes sobre as dificuldades dos
alunos. Destaca-se também a utilizacdo de
Objetos de Aprendizagem® (OA) como apoio
ao ensino, dando suporte ao aluno no
desenvolvimento de contetidos especificos de
Célculo ou ainda nos pré-requisitos
necessarios para 0 bom aproveitamento desta
disciplina, uma vez que é sabido que as
maiores dificuldades estdo em contedos de
Ensino Fundamental e Meédio.

Pensando nestas questdes, desenvolveu-se o
E.D - Ensino de Derivadas a Distancia, uma
aplicacdo criada por professores das areas de
Matematica e Informatica, alunos de um
programa de Doutorado em Informaética na
Educacao, com vistas a promover um maior
aprendizado de  Calculo e, mais
especificamente, de  derivadas.  Esta
ferramenta se encontra em fase de testes para
futura aplicacdo com alunos. O material tem
como objetivo servir como um guia de
estudos interativo, baseado no devido
feedbackao estudante em cada situagdo
apresentada, auxiliando-o na compreensédo do
tema. Na atual fase do projeto, procurou-se
saber a opinido de professores da area de
Matematica com relacdo a ferramenta. A

'Para Wiley (2000), os Objetos de Aprendizagem
podem ser compreendidos como qualquer recurso,
digital ou ndo, que possa ser utilizado, reutilizado ou
referenciado durante o aprendizado e como o suporte
ao ensino, apoiados pela tecnologia.

partir de um questionario elaborado por seus
autores, apresentam-se algumas evidéncias
sobre a visdo dos professores no que diz
respeito a adequagdo do E;D como apoio a
atividades presenciais ou a distancia, sua
usabilidade e eficécia, o potencial intrinseco
da ferramenta de servir como objeto
motivador no processo de aprendizagem,
reduzindo a evasdo, assim como as
caracteristicas de seu conteudo.

2Referencial Tedrico

Para embasar a pesquisa aqui apresentada,
buscaram-se algumas referéncias sobre
evasdo, ensino de Célculo e de Matematica
com o uso da tecnologia, as quais figuram nas
secdes a seguir.

2.1 A Evasao nos Cursos de Ciéncias Exatas

De um modo geral, a evasdo nas Instituigcdes
de Ensino Superior (IES) vém preocupando
seus dirigentes e demais envolvidos no
processo educacional.Este € um problema
internacional e que acarreta desperdicios
sociais, académicos e econémicos.

Em um estudo realizado sobre a evasdo em
diversas IES do Brasil, comparando com o
cenario internacional, Souza Filho et. al.
(2007) constataram que, em todo 0 mundo, a
taxa de evasdo no primeiro ano de curso é
duas a trés vezes maior do que nos anos
subsequentes.

Refletindo sobre este fato, destaca-se aqui
que, no caso dos cursos das areas de ciéncias
exatas, é nesta fase que o aluno tem o
primeiro contato com as disciplinas de
Calculo, nas quais costumam se deparar com
suas dificuldades de base e muitas vezes
acabam desestimulados.

Porém, ndo se pode descartar também a
predominancia de alunos em instituicdes
privadas, de modo que questdes financeiras
podem afetar diretamente os indices de
evasdo. Por outro lado, acredita-se que, se 0
aluno sente-se estimulado e vislumbra
possibilidades de obter sucesso em seu curso,
a relacdo custo-beneficio fara com que ele ndo
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abandone a Universidade em um primeiro
momento.

Um dado muito importante obtido no estudo
citado acima é que os cursos de Ciéncias,
Matematica e Computacdo, no ano de 2005,
apresentaram um indice de evasdo anual de
28%, acima da média geral brasileira, que era
de 21%. Destacaram-se ainda 0s cursos de
Matematica, cujas taxas de evasdo chegaram a
44%. Este fato vem ao encontro da hipdtese
de que as grandes dificuldades apresentadas
pelos alunos em Matematica influem na
evasdo dos cursos relacionados a esta
disciplina.

Cabe, entdo, um estudo sobre que acdes
podem ser promovidas para auxiliar os alunos
de Calculo ou disciplinas afins em suas
dificuldades.

2.2 Ensino de Calculo

Ao longo dos anos vém se observando uma
grande dificuldade por parte dos alunos de
Calculo Diferencial e Integral. E sabido que a
maioria destas dificuldades encontra-se em
contetdos de Matematica Basica, que sdo pré-
requisitos para o estudo de limites e
derivadas, por exemplo. Para Cury (2002), a
evasdo dos alunos dos cursos como
engenharia, especialmente nos primeiros
semestres, assim como esta falta de
conhecimentos bésicos, faz com que seja
imprescindivel buscar formas de atender as
necessidades dos alunos, a0 mesmo tempo em
que sdo contempladas as exigéncias
curriculares e mantidas as demandas da nova
sociedade informatizada.

Mas também se acredita que os conteudos
especificos de Célculo devem ser explorados
de maneira a proporcionar no aluno a
construcdo do conhecimento de forma mais
significativa, amenizando as dificuldades
especificas destes topicos. Uma das
possibilidades vistas nesse sentido é a
utilizacdo das Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo (TICs). Ainda segundo Cury
(2002) as tendéncias no ensino de Matematica
tém se modificado e, entre as metodologias

mais  discutidas, estdo a modelagem
matematica e o uso de computadores. Esta
tendéncia pode ser observada até mesmo nos
livros didaticos de Célculo, Algebra Linear ou
EquacBes Diferenciais, 0s quais tém
enfatizado o uso de modelos matemaéticos, a
contextualizacdo dos exercicios de aplicacdo e
as possibilidades de uso de softwares.

Com a utilizacdo de ambientes informatizados
apoiados em softwares pode-se dar mais
significado a alguns conceitos de Calculo.
Porém, ainda se observa que esta ndo é uma
pratica muito difundida. Segundo Guimaraes
(2002), o processo de inser¢do dos ambientes
informatizados no ensino de Célculo é
bastante dificil, visto que os professores ndo
criam situacdes onde esta disciplina poderia
ser conceituada em tais ambientes. Por este
motivo é que a pesquisa aqui apresentada
comecou a ser desenvolvida e vem
despertando interesse tanto por parte dos
préprios autores como de outros professores
consultados.

2.3 A Tecnologia como Instrumento de Apoio ao
Ensino de Matemética

Né&o apenas para o Calculo, mas para 0 ensino
e aprendizagem de Matematica de um modo
geral, deve-se considerar fortemente o uso da
tecnologia como auxilio neste processo. Para
Gomez (1997, p. 92) “[...] mesmo que 0 uso
das tecnologias ndo seja a solugdo para 0s
problemas de ensino e aprendizagem da
Matematica, ha indicios de que ela se
converterd lentamente em um agente
catalisador do processo de mudangas na
educacdo matematica.”

O uso da tecnologia em Matemaética permite
ainda algo fundamental na formulagcdo de
hipoteses e conjecturas: a experimentacdo. O
ato de experimentar facilita a visualizacéo,
por parte do aluno, da situacdo em questdo,
testando diversas possibilidades, o que se
torna bem mais dificil quando se usa apenas
lapis e papel. Além disso, conforme destacam
Borba e Penteado (2007, p. 46):

Tal pratica estd também em harmonia
com uma visdo de construcdo de
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conhecimento que privilegia o processo
e ndo o produto-resultado em sala de
aula, e com uma  postura
epistemolégica que entende o
conhecimento como tendo sempre um
componente que depende do sujeito.

Outro aspecto a ser considerado € a utilizacao
de objetos de aprendizagem, recurso que vem
demonstrando bastante eficacia para apoio aos
alunos e professores. Mais especificamente
sobre a producdo e utilizacdo de objetos de
aprendizagem para Célculo, destacam-se aqui
as acbes promovidas no Laboratério de
Aprendizagem (LAPREN) da Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul.
(MORAES et. al., 2011; MORAES et. al.,
2012). Neste ambiente, sdo realizados
atendimentos presenciais a alunos de turmas
de Célculo, momento em que séo detectadas
suas maiores dificuldades para posterior
elaboracdo de objetos de aprendizagem
relacionados aos contetidos considerados mais
criticos. Tais objetos ficam disponiveis como
material para estudo, tanto para os alunos que
frequentam o LAPREN como para acesso dos
demais colegas, atraves de login no ambiente.
Os estudos apresentados apontam um maior
indice de aprovacdo por parte dos usuarios do
LAPREN, o que pode ser também um indicio
da eficacia da utilizacdo dos objetos,
promovendo uma aprendizagem cada vez
mais autbnoma.

3 Metodologia e Projeto (E;D)

Prop0s-se como método para 0
desenvolvimento deste projeto a integracdo de
aspectos técnicos alinhados com uma
fundamentacdo teodrica sobre os principais
assuntos relacionados ao ensino mediado por
computador e sua utilizacgdo como
instrumento  motivacional, visando desta
forma alcancar um objeto de aprendizagem
realmente efetivo para o apoio ao ensino de
derivadas. Seguindo este preceito, pode-se
dividir a pesquisa em 3 etapas distintas:

Em um primeiro momento, avaliou-se o
problema de pesquisa e a partir deste um
vasto estudo e fundamentacdo tedrica foi

realizado, com base nos temas informatica na
educacdo, projetos de OAs, principais
dificuldades encontradas por alunos de
Calculo no ensino superior e evasdo escolar.

A segunda etapa da pesquisa voltou-se para o
projeto do OA, definicdo da estrutura a ser
utilizada, softwares de autoria, métodos de
integracdo e ferramenta de projeto para
coordenacdo do grupo de desenvolvimento.

Por fim, na terceira etapa realizou-se a
implementacdo do OA, testes e sua validacao,
sendo a avaliagdo do E,;D realizada por
professores de Ensino Superior com objetivo
de identificar as potencialidades e também
oportunidades de melhoria no objeto.

3.10 Projeto E,D

A construcdo de um Objeto de Aprendizagem,
baseado na integracdo de um conjunto de
softwares de autoria e alinhado a
umafundamentacdo teérica apontada por
diferentes autores, é uma tarefa complexa, a
qual se agrava na medida em que se aumenta
0 numero de profissionais envolvidos no
projeto.Pontos importantes para 0
desenvolvimento da  aplicacdo, como
definicdo de fungdes, cronograma, padrdes de
projeto, entre outros, foram rigidamente
observados, a fim de se obter resultados
validos nesta tarefa.

Buscando o éxito no desenvolvimento do
projeto E,D, optou-se pela adocdo de uma
ferramenta de gerenciamento de projetos,
visando a reducdo de tempo no
desenvolvimento do OA, cumprimento de
prazos, eficacia no resultado e mensuracao de
resultados alcancados. Neste contexto
algumas opcdes de softwares para a gestdo de
projetos foram avaliadas sendo elencado o
OpenProj  (http://www.project-open.com/),
uma ferramenta simples, gratuita, com foco na
construcdo das tarefas, duracdo, vinculacéo,
cronograma, defini¢cdo de responsabilidades e
Grafico de Gantt.

As Figuras 01 e 02 apresentam as
informacdes do projeto E,D lancadas e
organizadas de forma sistematica no
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OpenProj, sendo a Fig. 01 a descricdo de
todas atividades envolvidas na construgéo do
objeto, enquanto a Fig. 02 apresenta a relacao
de recursos humanos, tarefas e prazos para
cada elemento participante no projeto.

Ao final do projeto E;D pode-se afirmar que
uma das principais vantagens na adogdo e
utilizacdo de uma ferramenta de projeto foi
administrar de forma mais organizada e
eficiente os processos de construgdo do OA,
permitindo uma gestdo completa das acdes e a
visualizagdo do projeto como um todo, com a
garantia de obtencdo das metas.

4 O Objeto de Aprendizagem E,D

Nesta secdo serdo discutidos alguns aspectos
importantes em relacdo a concep¢do do objeto
E,D. O alinhamento do OA as definicdes
tedricas estd descrito na secdo 4.1; na secdo
4.2 sdo apresentadas as caracteristicas de
implementacdo, tecnologias utilizadas e sua
integracdo, e a secdo 4.3 descreve a avaliacdo
do objeto, segundo professores universitarios,
e observacOes alcancadas a partir desta
avaliagéo.

Fig. 01 — Projeto E2D descrito ho OpenProj

OPENPROQJ" Arquivo Editar Exbir Inserir Femamentas Projeto Ajuda

Bomedyuidde=cmBrEaas/cs

Sem filro

® Nome - Tipo

Dietor de Contelido -Thaisz  Trabaho DCo . R$200,00fora
.. R$200,00hora
.. R$200,00hora
.. R$200,00hora
.. R$200,00hora
.. R$200,00hora
.. R$200,00hora
. R$200,00hora

R$ 300,00 hora
R$ 300,00 hora
R$ 300,00 hora
R$ 300,00 hora
R$ 300,00 hora
R$ 300,00 hora
R$ 300,00 hora
R$ 300,00 hora

R$ 200,00 Rateado
R$ 200,00 Rateado
R$ 200,00 Rateado
R$ 200,00 Rateado
R$ 200,00 Rateado
R$ 200,00 Rateado
R$ 200,00 Rateado
R$ 200,00 Rateado

Dietor de Criagio -DiegoLie  Trabalho D
Diretor Técnico - Erico Amarz  Trabalho OTe
Programador - Erico Amaral  Trabalho Prg
Arte - rico Amaral Trabalho Art
Animagio e Video -Erico Ami  Trabalho AV
Trabaho Rev
Trabalho Aud

Revisdes - Thaisa Miillr

Sloce e ole

fudio - Diego Lieban

] ) [ ) el e [T

Fig. 02 — Relagéao de recursos humanos e atividades no
projeto E,D descritas no OpenProj
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Padréo
Padiéo
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Padréo
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4.1 Aspectos Pedagbgicos

A meta proposta por este projeto foi construir
uma ferramenta de aprendizagem que
permitisse ao aluno estudar de forma simples
e dindmica o tema derivadas. Neste contexto,
vislumbrou-se a utilizacdo do computador
como instrumento para a concepgdo desta
aplicacdo. Porém, o uso de recursos digitais,
por si sO, ndo garante uma maneira efetiva
para a transmissdo da informacdo. Sendo
assim, alguns fundamentos foram
considerados para a concepc¢do do E,D, tais
como a teoria da carga cognitiva de Sweller
(2003), a qual descreve como uma das
melhores formas de se realizar uma
aprendizagem eficiente o alinhamento do
processo de informacdo com 0 processo
cognitivo humano, ou seja, quando o volume
de informacdes oferecidas ao aluno for
compativel com a sua capacidade de
compreensdo. Seguindo esta concepgdo, 0
E,D procura seguir um processo linear de
apresentacdo dos seus assuntos, fazendo com
que o aluno crie uma base robusta de
conhecimentos, 0s quais SA0 necessarios para
0 desenvolvimento das atividades propostas
no  ambiente em uma  sequéncia
cognitivamente estipulada.

A partir do raciocinio descrito por Ausubel
(1968), estruturou-se o E,D conforme a Fig.
03, objetivando  uma  aprendizagem
significativa, por meio da disponibilizacdo de
um conjunto de novas informagdes no objeto
de aprendizagem de derivadas, e buscando, de
alguma forma, a relagdo destes com um
elemento relevante da  estrutura de
conhecimento do individuo, por meio de uma
etapa bésica de nivelamento, garantindo que
todos os dados apresentados tenham sentido
para o aluno.
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E:D

£ 3 Apresentagio

Pré-requisitos e
Revisdo

Conceituagio

Regras de

Derivagdo
Atividades v
Préticas

Fig. 03 — Estrutura proposta para o E;D

Outro aspecto pertinente a ser considerado no
projeto E,D esta no fato de ter sido
implementado com o cuidado de ndo gerar
uma sobrecarga cognitiva no usuério.
Partindo deste preceito foram considerados
alguns principios propostos por Mayer
(2001), como: o principio de representacdo
multipla, com a integracdo das diferentes
tecnologias e midias; o principio de
proximidade espacial, com os enunciados e
rotulos proximos das imagens, videos e
animacbes; o principio das diferencas
individuais, permitindo que os alunos de
niveis diferentes possam avangar ou recuar
dentro do objeto, de acordo com o0 seu
potencial de aprendizagem e conhecimento; o
principio da coeréncia, com a simplificacéo
dos contetdos disponibilizados, a fim de que
0 aluno possa se focar nos assuntos
pertinentes; e por Ultimo o principio da
redundancia, com a integracdo de audio, video
e animagbes no mesmo contexto em
momentos diferentes de uma atividade
especifica no objeto.

A organizagdo do objeto segue uma
orientacdo que visa alcancar diferentes niveis
de percepcdo, sendo suas fases descritas da
seguinte forma: na Apresentacdo Sao
destacadas informacdes relativas ao E;D, sua
composicdo, uma breve explanacdo sobre a
importancia das derivadas e sua utilidade; os
Pré-requisitos e Revisdo destacam 0s
conhecimentos prévios necessarios para o
acompanhamento satisfatorio das atividades

no ambiente; a Conceituacdo € uma
importante etapa no conhecimento de
derivadas, visto que o0 estudante terd a
possibilidade de reconhecer o0s principios
primordiais deste tema; as Regras de
Derivagéo utilizam um conjunto de exemplos
gréficos e ilustrativos, previamente avaliados
e testados, com o intuito de apresentar como
podem ser usadas tais regras para
representacdo de diferentes fenémenos; e por
Gltimo tem-se a Préatica, com um conjunto de
exercicios visando alcancar um alto nivel de
interacdo ambiente-aluno.

A organizacéo dos objetos e sua disposi¢do no
contexto do E;D, conforme descrito,
respeitam o Ciclo de Aprendizagem
apresentado por Kolb (1986), que descreve o
processo de concepcdo da aprendizagem
humana em quatro etapas consecutivas,
discriminadas na Fig.04, onde: As vivéncias
completas estdo relacionadas com as etapas de
Apresentacdo, Pré-requisitos e Revisdo;
Observacdes e Reflexdes sdo partes
integrantes da etapa de Conceituagdo; Os
conceitos abstratos e generalizacbes sao
identificados na etapa Regras de Derivagéo,
permitindo um contato com as diferentes
realidades de aplicagdo do Célculo. Por
altimo tém-se os testes, representados pela
etapa Atividades Préticas, na qual € fornecida
uma experimentacdo ativa ao estudante,
permitindo o contato com novas situacOes e
resultados, que o remetem novamente ao
inicio do ciclo, a fim de ter acesso a novas
vivéncias completas e assim
consecutivamente.

Objeto de Aprendizagem Ciclode

E:D Kolb
==
VIVENCIAS
COMPLETAS
Pré-requisitose
!
"
Regras de ABSTRATOS £
Derivagio GENERALIZAGOES

Fig. 04 — Organizacgdo do E2D segundo o Ciclo de Kolb
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4.2 Implementacéo

Alinhado as novas concepc¢oes e tendéncias de
ensino, baseadas no uso da tecnologia como
instrumento de apoio, o projeto E,D foi
concebido e planejado, vislumbrando
disponibilizar, por meio de uma ferramenta
WEB de simples utilizagdo, materiais de
aprendizagem fundamentalmente estruturados
e organizados sobre conceitos relacionados ao
assunto derivadas. Para a composicdo deste
objeto foram adotados diferentes formatos e
tecnologias na producdo do material didatico,
como animac0es, videos, audios e hipertexto.
Em todos os momentos, foi utilizado um
vocabulério padrdo, com o intuito de se criar
uma sintonia fina com as questdes
matematicas abordadas.

Partindo do principio que o E;D é uma
aplicacdo que deve alcancar o aluno, dois
pontos relevantes foram considerados para
sua construcdo: o primeiro diz respeito a
compatibilidade, a fim de se possa utilizar o
OA sobre as diferentes plataformas web
disponiveis. O segundo ponto estd
relacionado com o conjunto de objetos que
constituirdo a ferramenta para o ensino de
derivadas, os quais deverdo rodar na internet
de forma satisfatéria, tendo em vista as
diferentes condi¢Oes de conexdo, largura de
banda e desempenho dos acessos ao ambiente.

A relagéo de softwares de autoria utilizados e
a finalidade de cada um no contexto do E;D
esta descrita a seguir:

Optou-se pela adocdo de um ambiente de
desenvolvimento  simples, baseado na
linguagem de marcacdo de hipertexto
(HTML), na versdo 4, para a definicdo do
template usado, e na verséo 5 para a
apresentacdo de audios e videos devido ao seu
suporte para as mais recentes multimidias. Foi
usado também o eXelearning, uma ferramenta
de autoria e cddigo aberto, utilizada para o
desenvolvimento de objetos de aprendizagem
do tipo rapid e-learning (criacdo agil) em
HTML, adequada para a producdo de
conteddos para e-learning.

A ferramenta Hot Potatoes foi essencial para
compor exercicios do tipo interativo de
escolha mudltipla, resposta curta, palavras
cruzadas e correspondéncia, todas estas sob a
forma de objetos digitais para publicacdo na
WEB. O resultado desta aplicacdo esta
inserido no E,D na etapa de Atividades
Praticas.

Com o intuito de criar animacdes,adotaram-se
recursos do Macromedia Flash, software
proprietario que utiliza gréaficos, imagens e
videos para a criacdo de objetos interativos,
que rodam em navegadores, computadores
locais e dispositivos moveis. Outra
ferramenta adotada para a criacdo e
manipulagdo de animagdes e imagens foi o
GIMP (GNU Image Manipulation Program),
uma aplicacdo de codigo aberto focado na
disponibilizacdo de recursos eficientes para
usuario final. Também para edicdo de
imagens e trabalhos mais pontuais na area de
resolucdo e dimensionamento de figuras e
objetos utilizou-se o Corel Draw, um
programa de desenho vetorial bidimensional
para design grafico, o qual permitiu a
elaboracdo de representagcfes em alta
qualidade.

O software GeoGebra é uma das aplicacdes
mais importantes no conjunto da obra, sendo
0 software base para este projeto, pois permite
a publicacdo das tarefas interativas em
ambiente WEB.

Um exemplo de criacdo com o GeoGebra esta
apresentado na Fig. 05, onde é permitido ao
aluno, através da interacdo com a aplicacao,
movimentar o ponto D e observar o que
acontece quando a reta secante assume a
posicdo limite e torna-se tangente, a0 mesmo
tempo em que pode ver na tela o céalculo do
coeficiente angular de <cada reta da
transformacéo. Esta acdo possibilita ao aluno
perceber que, quanto mais a reta secante se
aproxima da reta tangente, mais este
coeficiente se aproxima da derivada da funcéo
no ponto considerado (abordagem geométrica
do conceito de derivada).
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Fig. 05 — Exercicio com GeoGebra disponibilizado no E2D

O fato de oGeoGebra ser uma ferramenta
descomplicada e atrativa o elencou como
parte efetiva de todas as etapas do E,D.

4.3 Avaliacéo

A fim de avaliar o objeto de aprendizagem
E.D, propos-se a disponibilizacéo e aplicacéo
de um questionario eletronico, para um
conjunto de professores da éarea de
Matematica, de diferentes IES, tais como:
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), Universidade do Vale do Rio dos
Sinos (UNISINOS), Pontificia Universidade
Catolica do Rio Grande do Sul (PUCRYS),
Instituto Federal Sul-rio-grandense, entre
outras.

Visto que o objetivo do questionario é auxiliar
na tomada de decisdo sobre quais acles de
melhoria devem ser aplicadas para o
aprimoramento do E,D, denota-se que a
analise da avaliagdo dos professores foi
cuidadosamente elaborada, pois influenciaria
diretamente o desempenho da solucdo
proposta. A “decisdo perfeita” pode ser
muitas vezes ambigua, pois é influenciada por
dificuldades encontradas no momento da
identificacdo de necessidades, fato comum
devido a fatores e pontos de vista diferentes.
Para Hammond, Keeney e Raiffa (1998),
muitas decisdes sdo complexas, pois
envolvem multiplos objetivos a serem
alcancados, diferentes alternativas, conflitos
de valores entre grupos de pessoas, além de
uma enorme quantidade de informagdes
qualitativas e quantitativas que devem ser

levadas em conta no processo decisorio. Com
base nestes conceitos, uma abordagem
quantitativa é mais cientifica e recomendada
para ser utilizada como um procedimento de
confirmacdo de hipdteses, de forma a ganhar
forca de argumento e qualidade nas
conclusbes elaboradas (FREITAS e MUNIZ,
2002). Deste modo, a abordagem adotada
neste instrumento de pesquisa propés um
processo simples para a quantificacdo dos
resultados  obtidos nos  questionarios
aplicados, a fim de se obter na integra a
percepcdo e cognicdo dos docentes sobre a
utilizacdo do E;D.

Para o referido questionario, foi elaborado um
conjunto de 22 questbes fechadas e 01
questdo aberta, disponibilizadas via um
formulario WEB de acesso livre, a fim de se
obter as impressbes dos professores de
Calculo sobre a ferramenta de ensino de
derivadas a distancia.

Foram convidados 42 professores, dentre 0s
quais 10 utilizaram o sistema e todas suas
funcionalidades, respondendo o questionario
na integra. As perguntas contidas no
formulario foram elaboradas com intuito de
alcancar da forma mais abrangente possivel as
opinides de cada individuo sobre os diferentes
aspectos de utilizacdo do E,D, abordando
navegabilidade, layout, facilidades de
interacdo, familiaridade com outros objetos de
aprendizagem, entre outras condicdes de
usabilidade da ferramenta.

Com o intuito de produzir um conjunto de
informagdes  pertinentes e  facilmente
interpretaveis, as questbes fechadas do
formulario foram desenvolvidas com um
padrdo Unico de resposta, identificado a partir
da prioridade observada sobre cada item do
questionario. Para cada questionamento eram
disponibilizadas 05 opgdes de resposta: Sim,
Parcialmente, Raramente, Muito pouco e Néo.

O processo de quantificacdo das respostas
baseou-se na analise das informacdes a partir
da identificagdo do grau de relevancia de cada
uma, utilizando-se para isto a Escala Likert,
técnica flexivel que permite a inferéncia de
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dados e ndo interfere na interpretacdo de
medias baseadas em intervalos variaveis
(GUNTER, 2003). Foi feita uma escala de
cinco pontos para cada opcdo a ser escolhida,
na qual 05 é o valor com maior relevancia e
01 o de menor relevancia. Com isso tem-se a
cada resposta Sim o peso 05 e a cada N&o o
peso 01, conforme a Fig.06.

Com base em uma verificacdo preliminar, as
questdes abaixo descritas foram analisadas a
partir da importancia de suas respostas para o
desenvolvimento de melhorias e
aprimoramento do E;D. As respostas
mostradas na Tabela 01 seguem o0 seguinte
critério: considerando a tabela de pesos
apresentada na se¢é@o anterior, a cada questao
analisada foi atribuida uma pontuacdo a partir
da soma das notas dadas por cada
participante. Esta pontuacdo foi dividida pelo
numero de respostas obtidas, o que resulta em
um valor entre 1 e 5, pontuacdo geral da
questdo. Assim, uma questdo avaliada com
4,7, por exemplo, indica a tendéncia dos
participantes a responderem Sim; com 4,2
(valor mais proximo de 4), a tendéncia a

responderem Parcialmente; e  assim
sucessivamente.
Resposta Peso
Sim 05
Parcialmente 04
Raramente 03
Muito pouco 02
Nao 01

Fig. 06 — Tabela para quantificacio das respostas obtidas
com o Formuléario

Observando a tabela, além de perceber
que a maioria das questBes obteve uma média
proxima ao 5, revelando a tendéncia a
resposta Sim, pode-se concluir que:

e Apesar de acreditarem na pertinéncia
do uso de ferramentas interativas no

ensino de Calculo, alguns professores
ainda ndo as experimentaram. Porém,
como a maioria declarou ter utilizado
ferramentas interativas, acredita-se
que a avaliacdo do E,D foi feita de
forma criteriosa e, pode-se dizer,
comparativa.

e Os entrevistados apostam  na
possibilidade de wuso do E;D
juntamente a outros materiais de apoio
e consideram positiva a sua
interatividade.

e O conteudo do E,D foi aprovado e ndo
houve  maiores  problemas de
navegacao.

e Com relagdo a adequacgdo ao publico-
alvo, apesar da boa pontuacdo na
questdo, observou-se que, na Segao
disponibilizada para comentarios, ou
ainda informalmente via e-mail,
algumas pessoas afirmaram que o
material € bastante completo, o que é
um ponto positivo, mas que
dependendo do nivel do aluno, isto
pode confundi-lo.

e O material foi considerado de bom
efeito visual e capaz de motivar o
aluno.

Por fim, é importante ressaltar que a seguinte
questdo também foi analisada, mas excluida
da tabela acima por estar fora do padréo de
respostas considerado:

e Apbs a interagdo com o ambiente E;D,
vocé acha que a utilizagdo desta
ferramenta é adequada para o apoio a
uma disciplina presencial ou para
atividades EAD?

As respostas possiveis a esta pergunta,
diferentemente das demais, eram “EAD”,
“Apoio a atividades presenciais”, “Ambos”
ou “Nenhum”. Com relagdo aos resultados
obtidos, pode-se dizer que os participantes da
pesquisa consideraram o E,D adequado para
ambas as modalidades.
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Tabela 01 — Identifica¢do de tendéncias proposta pela pesquisa

Muito Nio

Sim Parcialmente | Raramente
Questio (5) (4) (3 P °{2" iz I Total | pedia
Total L Total % Todal % | Total | % | Total | % | Resposias
01 - Vool acredita que o uso de feramentas 0
interativas € pertinente para o ensino de Caicuic?| 10 00 b o 0 a 9 . o 9 i 5
02 - Vood ja trabalhou com alguma femamednta
interativa para o ensino de Caloulo ou, mads 5 50 0 o o 0 2 [ 20 3 30 10 3,2
especficamente. ge Denvadas?
03 - Vocd acredita gue o E;D poderia sar
utilizado, de forma eficiente_infegranda-o com ] 54 1 10 0 o o ] 0 0 10 4.9
outros objetos de aprendizagem?
04 - Os componenies nterativos do E;D
contibuern paraa constucda doconhecimento? | | " : - 8 S P [ 54 | " 4,5
| 05 - Mo E:D hi vn::i%:;;:gnm&ntﬂ Para sua 5 50 5 50 0 0 a a a o 10 4,5
06 - O conieddo do E:D ¢ daro e conciso? 5 50 5 50 o 1] o o o o 10 4.5
07 - O concelio de D:g-.-;gie bem agreseniado .0 100 o a 0 a o a 0 o 10 5
08 - 0 E:D & agequado ao nivel de ensino,
cursois) e caracleristicas do aluno? T L] 2 20 o 0 1 10 o o 1o 4,5
O WO . -
i 5. S s i 8 80 2 20 o ol o (o] o |o 10 48
W-0ED “;::';“:D":f“m;n“‘:" Temprgislc| 50 5 50 0 o| o o] oo 10 4,5
| 11- O E:D apresenta um polenaal para engajar
| motivar @ despertar o interesae & cunosidace dos 5 50 5 50 0 0 o o o o 10 4.5
alunos?

5 Concluséao

Como se podeobservar na  revisdo
bibliogréfica apresentada anteriormente, a
discussdo sobre a aprendizagem de Calculo e
0 uso da tecnologia tem sido objeto deestudos
e pesquisas, uma vez que é comprovada a
grande dificuldade dos alunos nesta
disciplina. Espera-se que a ferramenta E,D
sirva para colaborarcom a inser¢do de
ambientes informatizados no ensino deste
tema, pois isto ainda tem acontecido de
maneira pouco expressiva.

No momento, conclui-se que a integracdo das
diferentes tecnologias de softwares atuais,
organizadas de acordo com preceitos de
importantes pesquisadores da area do ensino
mediado por computador, permite construir
um ambiente efetivo para o ensino de
derivadas, de forma presencial e a distancia.

Com o intuito de avaliar a utilizacdo do E;D e
identificar até que ponto ele pode auxiliar o
aluno em suas dificuldades com o estudo de
derivadas foi realizada uma pesquisa de
opinido entre professores da area. De um
modo geral, o objeto foi muito bem avaliado,
0 que mostrou que os professores o
consideraram pertinente para utilizagdo com
seus alunos. Além disto, todas as respostas

foram acompanhadas de comentarios que
servirdo de apoio para aprimoramentos na
ferramenta. Algumas observacdes sobre
questbes de navegabilidade e sobre a
sequéncia utilizada na apresentacdo dos
conteudos ja estdo sendo analisadas.

Em um segundo momento, esta ferramenta
sera disponibilizada e testada com alunos, e
espera-se que, com esta acdo, seja possivel
contribuir com a reducdo dos niveis de
abandono nas disciplinas de Calculo e,
consequentemente, nos cursos dos quais ela
faz parte.
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