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RESUMO

Este estudo tem como objetivo apresentar o material elaborado para os conteudos de
Limite e Continuidade de Funcdes de uma Varidvel Real, demonstrar a andlise da
producdo e das metodologias aplicadas na disciplina de Célculo Diferencial e Integral Il
do curso de Licenciatura Plena em Matematica na modalidade a distancia de uma
universidade em Sao Paulo; como também apresentar sugestdes para o aperfeicoamento
do curso em questdo. A fundamentacéo tedrica presente neste estudo foi construida a
partir de duas teorias: a Teoria dos Registros de Representacdes Semioticas, de
Raymond Duval, utilizada em pesquisas referentes a aquisicdo de conhecimento e a
organizacao de situacdes de aprendizagem, e a Teoria Interacionista, que possui raizes
nos estudos de Piaget e Vygotsky, autores que antecedem a Educacéo a Distancia. Essa
teoria foi interpretada e reescrita por autores que vivenciam a modalidade de ensino a
distancia e afirmam que a interacdo promove a aprendizagem em qualquer ambiente
educacional. Além dessas teorias, este trabalho expde o que se entende por Educacgéo a
Distancia e as midias utilizadas nessa modalidade de ensino. Este estudo trata-se de
uma pesquisa de metodologia de design em que se faz 0 uso das andlises quantitativas,
qualitativas e, principalmente, da triangulacdo dos dados coletados em observacfes de
diversas naturezas. Os resultados obtidos por meio desta pesquisa apontam que: O
material e as metodologias aplicadas ao curso foram bem aceitos, porém ha preferéncia
por materiais da midia impressa. Os alunos que interagiram com frequéncia durante o
curso obtiveram melhores resultados na aprendizagem. As atividades com diferentes
tipos de registros de representacdes semidticas provocam questionamentos, favorecem a
aprendizagem dos conceitos mateméticos e permitem observar se o conceito foi
adquirido pelo aluno. O material elaborado para o ensino de Continuidade nao foi
suficiente para promover a aprendizagem e deve ser reorganizado.

Palavras-Chave: Educacgdo a distancia, Teoria Interacionista, Teoria dos Registros de

Representacdes Semiodtica; Limites e Continuidade, Metodologia de Design.



ABSTRACT

The aim of this study is to present the material developed to the contents of Limit a
Continuity of Functions of a Real Variable (Limite e Continuidade de Func¢des de uma
Variavel Real); demonstrate the analysis of the production of the applicable
methodologies for the subject Differential and Integral Calculus Il (Célculo Diferencial e
Integral 1), one of the units required by the undergraduate academic degree in Bachelor
of Mathematics, a program developed in a distance learning basis held by a university in
S&o Paulo; as well as present suggestions to improve the course mentioned above. The
theoretical base built in this paper was founded in two theories: the Semiotic
Representation Registers Theory, by Raymond Duval, used in researches related to
knowledge acquisition and organizing learning situations, and the Interactionist Theory,
which is rooted in the studies of Piaget and Vygotsky, authors that forego the distance
learning programs. This theory has been interpreted and rewritten by authors that work
with distance learning programs and state that interaction promotes learning in any
educational environment. This study also exposes what the researcher understands by
distance learning and the media used in this kind of learning program. This paper consists
of a methodology research based in design where quantitative and qualitative analyses
were used, especially, the triangular analysis of data collected through observations of
several natures. The results obtained through this research show that: the material and
the methodologies applied to the course were well accepted, however, the students prefer
the printed material. The students that frequently interacted during the course had better
learning results. The development of activities with different types of semiotic
representation registers provoke questioning, aid the learning of mathematics concepts
and allow to observe if the concept was acquired by the student. The material developed
to Continuity teaching was not sufficient to promote learning and must be reorganized.

Key-words: Distance learning, Interactionist Theory, Semiotic Representation Registers

Theory; Limites e Continuidade, Design Methodology.
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1 INTRODUCAO

“Sua tarefa é descobrir o seu trabalho e, entao,
com todo o coracéo, dedicar-se a ele.”
Buda

1.1 Origem do trabalho

Sou professora ha 15 anos do curso de Licenciatura Plena em Matematica em
uma universidade em Séo Paulo. Tive uma formacao tradicional nos trés niveis de ensino
e, sendo assim, ao me formar, essa era a minha referéncia e o meu modelo de docéncia.
Portanto, dela fiz uso desses conceitos em minha vida profissional ao lecionar durante
boa parte da minha carreira.

Até o final de 1997, ano em que conclui o Lato Sensu em Matemética
Educacional, lecionei dessa forma. Na verdade, ndo tinha conhecimento de novas
tendéncias em Educagdo Matemética.

O ano seguinte foi de muitas descobertas. Iniciei um novo curso em Educacéo
Mateméatica e comecei a participar de congressos nessa area, 0 que contribuiu para que
eu percebesse o0 quanto estava desatualizada em relagdo a minha pratica profissional.

Inicialmente, com muita vontade porém com dificuldade, fui buscar algum
conhecimento referente a informética. Em especial, a minha preocupagdo era a de
estudar alguns softwares educacionais para aplica-los em sala de aula. Nesta época,
lecionava apenas no curso de Licenciatura em Matemética e acreditava que deveria usar
esse recurso com a finalidade de preparar meus alunos, futuros professores, para a
utilizacdo de tal instrumento em suas salas de aula.

Passei a usar esse recurso em minhas aulas de Célculo Diferencial e Integral e de
Instrumentacdo para o Ensino da Matematica. Nessas duas disciplinas, procurei

desenvolver atividades que, com algumas adaptacdes, também pudessem ser levadas



para a sala de aula do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, j& que muitos de meus
alunos lecionavam ou lecionariam nesses niveis de ensino.

Pouco depois, surgiu o interesse em desenvolver atividades envolvendo a Historia
da Matematica e a pesquisa com 0 uso consciente da Internet.

Tudo isso em um curso presencial, alias, modalidade que defendia ser a ideal
para o ensino da Matematica.

Porém, em meados do segundo semestre de 2005, os professores do curso
presencial de Licenciatura em Matematica da universidade em que leciono, foram
informados de que no inicio de 2006, a universidade ofereceria esse curso na modalidade
a distancia e que competiria ao diretor do curso e ao corpo docente estrutura-lo e planeja-
lo, bem como elaborar o material a ser utilizado nas aulas a distancia. Caso contrario,
uma nova equipe seria contratada, restando-nos apenas as Ultimas turmas do ensino
presencial, ja que a instituicdo ndo vem oferecendo mais a opc¢do presencial nos
vestibulares desde o inicio do ano de 2005.

Alguns professores, ao receberem a noticia, mostraram-se bastante resistentes ao
ensino da Matemética nessa modalidade. Porém, comegamos a delinear o curso e apés
alguns encontros formamos a grade curricular e a ementa das disciplinas que o
compdem.

Como naquela época uma das disciplinas que lecionava no curso presencial era
Célculo Diferencial e Integral Il para o ensino a distancia (EaD), fiquei encarregada de
preparar o material e de ministrar o curso dessa disciplina, agora composto por parte do
conteddo que apresentava no curso presencial, porém estruturado de forma atender as

exigéncias do curso a distancia’.

! No inicio do ano 2005 o curso de Licenciatura Plena em Matematica dessa Instituicdo tinha duas grades
curriculares. Uma referente ao curso anual em que a disciplina de Calculo Diferencial e Integral Il tinha uma
carga horaria de 136h/a e a outra para o curso semestral com 72 h/a de presenca efetiva do professor.
Embora essa mesma disciplina para o curso a distancia também tenha uma carga horaria de 72 h/a, apenas
metade desse tempo era disponivel para a exposi¢do de contetido usando os recursos disponiveis para esse
tipo de curso. Dessa forma, em relagdo ao curso presencial, o conteldo dessa disciplina sofreu um pequeno
decréscimo e precisou ser reformulado.



Poderia nao ter aceitado esse desafio, mas entendi que seria uma tendéncia atual
e que essa experiéncia seria de fundamental importancia para a minha vida profissional.

A patrtir de entdo, iniciaram-se as minhas inquietacdes: “O que vou fazer?”, “Como
vou fazer?”, “Como € que se prepara um material para a EaD?”, “Como deve ser este
material?”, “Como vou apresentar as minhas aulas televisivas?”, “Como deve ser o
material para o ensino a distancia para que promova a aprendizagem?”, “Como é que vou
avaliar um aluno e observar se realmente ele estd aprendendo o contetdo ensinado?”
Enfim, houve muitas duvidas e certo temor quanto a esse assunto.

Na tentativa de solucionar parte desses problemas minha orientadora e eu
decidimos que poderiamos fazer uma reflexédo sobre tais indagacgées, ja que faziam parte
de um tema de interesse do Mestrado Profissional por tratar-se de um problema real e
atual que afeta a pratica do professor de Matematica em nivel universitario. Sendo assim,
em um primeiro momento, compreendemos que poderiamos elaborar parte do material
do curso e avalia-lo, bem como registrar as dificuldades e os desafios em sua
elaboracgdo. Seria uma pesquisa do tipo design aliada a narrativa da professora, que € a
autora da pesquisa.

No entanto, como estavamos proximos do inicio do curso, ndo seria possivel
elaborar um material e avalia-lo antes de sua publicacéo.

A instituicdo em que trabalho ofereceu um curso de nove horas para termos uma
idéia de como trabalhar com essa modalidade. Nesse curso, foi mostrado como
deveriamos proceder para elaborar uma aula digital usando um aplicativo da Microsoft, o
Power Point, para a producdo de textos, de imagens e de ilustracdes, bem como a
utilizacdo de efeitos de movimento. Aprendemos também a utilizar um aplicativo da
Macromedia, o Breeze, para a producdo de &udio narrado em sincronia com 0s
movimentos aplicados as apresentacdes produzidas em Power Point pelo professor.
Desenvolvemos ainda atividades no TelEduc, ambiente destinado para a criagéo,
participacdo e administracdo de cursos pela Web. Para finalizar, tivemos uma aula no

estudio de TV, local em que fizemos um teste de gravagdo e recebemos algumas



instru¢cdes quanto aos gestos que poderiamos fazer e as cores e 0s tipos de roupas mais
apropriadas para as aulas ao vivo.

Apds o curso, recebemos um CD-ROOM composto pela maioria das informacdes
obtidas durante o curso.

A Instituicdo nos preparou em termos técnicos. Foi muito bom ter participado do

Curso, mas ao mesmo tempo iSso me causou uma sensacdo de incapacidade para
ministrar as aulas nessa modalidade. As novidades eram muitas e as informacdes e o
preparo eram escassos.
Se naquele momento meu Unico objetivo fosse a motivacdo de que ensinar nesta
modalidade seria uma experiéncia de fundamental importancia para o meu futuro, teria
desistido. Ndo me sentia nada preparada, ndo tinha nada pronto (apostila e aulas digitais)
€ 0 que mais me assustava era a aula ao vivo: “Como falar para um aluno que néo estou
vendo?” Sinto que o fator primordial que me levou a dar continuidade a esse feito, foi o de
ter assumido um compromisso com a minha orientadora de escrever sobre essa
experiéncia.

O primeiro material que produzi foi a apostila, pois essa deveria conter todo o
conteudo proposto no planejamento da disciplina.

A questédo principal que levantei em relacdo a esse material foi que tipo de texto
seria favoravel aos alunos que, provavelmente, estivessem tendo o primeiro contato com
essa disciplina e que estariam distantes de seus professores? Entdo, decidi elaborar um
texto composto por exercicios, explorando os diferentes registros de representagdes: a
algébrica, a numérica, a gréfica e a linguagem natural. Além disso, pensei na
possibilidade de criar situacdes nas quais o aluno pudesse interagir com o texto e com o
professor e, dessa forma, construir seus préprios conhecimentos. As aulas digitais e as
atividades seguiram a mesma linha.

Com a apostila pronta, pude decidir quais contetidos e quais exercicios deveriam compor

as aulas via satélite, as aulas digitais e as atividades obrigatorias.



Para fazermos uma analise desse curso, entendemos que deveriamos escolher
parte do conteido que compunha o planejamento. Optamos, entéo, pelos temas “Limites
e Continuidade de Funcdes de uma Varidvel Real”.

Exposta a origem desse trabalho, passo entdo ao proximo item que € constituido

pela exposicdo do problema que norteou minha investigacao.

1.2 Problema

Investigar a elaboracéo e a implementacdo de um material e de sua metodologia
referentes ao assunto “Limites e Continuidade de Func¢des de uma Variavel Real” para a
disciplina de Célculo Diferencial e Integral Il aos alunos do curso de Licenciatura em
Matematica na modalidade a distancia. Para tanto, foi levantada a hipotese que € o

assunto do préximo item.

1.3 Hipotese

O material impresso (apostila e atividades) e digital a ser utilizado no ensino a
distancia do tema em questédo deve estar composto por contetdos presentes em livros de
Célculo Diferencial e Integral, mas também por tépicos que normalmente ndo sao
abordados neles, pois estamos trabalhando com alunos que muitas vezes nao teréo a
oportunidade de esclarecer davidas e conversar presencialmente com seu professor.
Devemos, portanto, trabalhar com topicos que agucem a curiosidade e estimulem os
alunos a realizarem pesquisas e a questionarem o professor por meio de um ambiente
virtual de aprendizagem. Além disso, o material deve vir acompanhado de uma
metodologia de ensino que valorize as tendéncias em Educag¢do Matematica, nesse caso
a escrita matemética e também o aprender a aprender. Assim, 0S conceitos, as
propriedades e algumas generalizacBes e abstracBes deverdo ser construidos pelos
alunos. Isto quer dizer que o material devera ser composto por atividades que promovam
essa construcdo. Nao deve ser uma cépia de um livro texto, pois se assim fosse, ndo

seria necessaria a producdo desse material, bastariam as aulas apresentadas ao vivo



(aulas televisivas) e a indicacdo de um livro texto para realizagdo de atividades.

Levantada a hipotese, passo entdo a apresentacdo dos objetivos.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo apresentar o material sobre o assunto “Limites e
Continuidades de Func¢bdes de Uma Variavel Real”, bem como uma andlise da producéo
da metodologia aplicada ao curso de Calculo Diferencial e Integral Il e o aproveitamento
dos alunos que cursaram essa disciplina no curso de Licenciatura Plena em Matematica
na modalidade a distancia para que possam ser observados quais pontos falharam e que

provavelmente devam ser alterados.

1.4.2 Objetivos especificos

v' Elaborar o material impresso (apostila) referente ao tema “Limites e Continuidade
de Funcbes de uma Variavel Real” para a EaD;

v' Elaborar algumas aulas digitais referentes ao mesmo assunto;

v' Planejar atividades que promovam a construcdo do conhecimento em relagédo ao
assunto proposto;

v" Analisar e avaliar a qualidade desses materiais e das atividades para o publico do
ensino a distancia;

v' Observar aspectos positivos e negativos desse material e da metodologia
aplicada.

v' Sugerir mudancas e acréscimos ao material e a metodologia desse curso se for

necessario.



1.5 Justificativa

Atualmente, o processo de ensino nos cursos presenciais de Licenciatura em
Matematica ocorre geralmente com métodos tradicionais de ensino. Normalmente, esses
alunos utilizam apenas materiais contendo teorias e exercicios classicos e, muitas vezes,
tais assuntos sdo apresentados de forma reduzida em fungdo do tempo escasso
destinado tanto aos docentes quanto aos alunos. Devemos estar atentos para modificar
agora esse cenario nos cursos a distancia, pois de um lado existe a desvantagem do
aluno ndo encontrar-se pessoalmente com o seu professor para que possa esclarecer as
suas duvidas, mas de outro ha vantagens como: producdo de materiais sem limitacdes
de paginas®, esclarecimentos (on-line) constantes das davidas e formulag&o e publicacéo
de novos textos ou aulas virtuais conforme as duvidas e as solicitacdes dos alunos.

Desta forma, desejamos elaborar um material que seja composto por atividades
gue normalmente ndo estdo presentes nos livros de Célculo Diferencial e Integral, ou
seja, atividades que facam o aluno “escrever a matematica”, provocando talvez
guestionamentos que antes ndo faziam a si mesmos e nem aos seus professores. Além
disso, pretendemos organizar tais atividades de forma a promover a constru¢cao do
conhecimento dos alunos no que se refere ao conteido em questéo, fato que pode ser
verificado ndo apenas nos testes de avaliagbes, mas com a participacdo dos alunos por
meio dos féruns de discussbes, bate-papo e de mensagens enviadas para 0 correio
eletrdnico do professor.

Tanto por meio do material impresso que serd disponibilizado ao aluno quanto por
meio das aulas programadas pela Web, o aluno seré instruido de forma a ter condi¢cbes

de desenvolver atividades utilizando softwares educacionais e a visitar paginas que

2 Na EaD que tem a Internet e também o ambiente virtual de aprendizagem como recursos a apostila pode ficar
disponibilizada on-line ao aluno. O mesmo tem a possibilidade de imprimi-la em qualquer momento do curso ou fazer
leituras on-line. Se este material fosse produzido para ser impresso por uma editora seu nimero de paginas seria limitado,
ndo sendo possivel muitas vezes detalhar algum tépico ou exemplo que possam minimizar as dificuldades do aluno. E
claro que na instituicdo em que ocorreu o curso que estamos analisando nesse trabalho também estabeleceu o nimero
maéaximo de péaginas para a apostila, porém bem superior ao estabelecido nas editoras.



contenham a Histéria da Matematica e applets, que possibilitam a interacdo do estudante,
promovendo a construcdo dos significados de determinados conceitos, pois segundo LUZ
(2003, p.15), ao trabalhar com as tendéncias da Educacdo Matemética, neste caso, a
Historia, Informética e a escrita matematica, utilizando as estratégias e 0s recursos
disponibilizados pela EaD, espera-se contribuir com o ensino da Matemética através da
criagdo de acdes didaticas inovadoras.

Essas acdes didaticas e inovadoras estéo relacionadas a metodologia de ensino e
nos fez pensar em duas situacdes: na escrita na matematica, que é uma das tendéncias
em Educagdo Matemética, pois de acordo com Lopes e Borba (1994) apud Luz (2003,
p.39), pensar em matematica e associa-la apenas a uma linguagem simbdlica, fechada
em um codigo de nimeros e simbolos, ndo caracteriza a busca de uma nova matematica.
Diz-se nova ndo em termos de contetdo, mas sim na forma de abordéa-los; e na teoria
das representacdes semibticas de Duval, pois de acordo com Damm (1999, p. 136),
podemos pensar nha utiizagdo da teoria de Duval como uma maneira
didatica/metodoldgica que o professor e/ou o0 pesquisador devem utilizar se o objetivo é a
aquisicdo do conhecimento.

Nesse caso, a aquisicdo do conhecimento tem um duplo sentido, ja que minha
orientadora e eu almejdvamos a promoc¢ao dos licenciandos em relacdo ao assunto de
limites e continuidade de uma funcdo bem como apresentar de maneira pratica uma
metodologia que o futuro professor pudesse aplicar em seu trabalho .

Outro fator que incentivou e levou a essa teoria, foi a minha participacdo em um
curso de Célculo Diferencial no programa de Pés-Graduacdo e as observagbes que fiz,
em varios momentos, da preocupacdo da professora em insistir na importancia de
verificarmos se 0s nossos alunos do Ensino Médio, por exemplo, conseguiriam resolver
exercicios referentes ao estudo de funcbes, ndo apenas algebricamente, mas por meio
da representacédo gréfica, se conseguiriam voltar para a representacéo algébrica ou para

uma tabela numérica e vice-versa.



Quase que concomitantemente, tive também a oportunidade de ler um material
utilizado para outro curso de Célculo, na mesma Instituicdo, que enfatizava os Registros
de Representacdo Semidtica e, entdo, aproveitei algumas idéias e até exercicios para
compor 0 material escrito, além das aulas pela Web (Breeze), via satélite e a resolucao
de atividades.

Pais (2002, p. 56) apud Bianchini e Puga (2006, p.12) afirma que:

A valorizagdo da aprendizagem de conceitos ndo é uma pratica facilmente
encontrada na educacao escolar. H4 uma tendéncia tradicional na pratica de
ensino da matematica que valoriza, em excesso, a funcdo da memorizacédo de
férmulas, regras, definicbes, teoremas e demonstracdes. Como conseqiéncia,
0s problemas propostos séo, nesse caso, mais voltados para a reproducéo de
modelos do que para a compreensédo conceitual.

Com base nesse pensamento foram elaboradas as atividades, a apostila e as
aulas do curso, buscando explorar os varios tipos de representacdes do conteldo em
guestao e tentando, assim, promover a aprendizagem dos conceitos estudados.

O material e a metodologia aplicados no curso serdo avaliados e serdo sugeridas
mudancas para que as dificuldades dos alunos que participardo dos préximos cursos
sejam minimizadas, ja que trata-se de um assunto que normalmente os alunos de Calculo
Diferencial e Integral apresentam dificuldades em aprender, fato observado tanto nas
argumentacdes apresentadas pelos individuos da pesquisa de Barto (2004) acerca do
assunto da continuidade de fung@es, quanto em minha prética docente.

Apresentar o contetdo “Limites e Continuidade de Func¢des de uma Variavel Real”
sugerindo o uso da tecnologia da informatica, Histéria da Matematica e o interacionismo,
tanto nas aulas apresentadas pela Web (aulas digitais), quanto pela televisdo e pela
apostila impressa. Além de promover a aprendizagem do contetdo, contribuira para a
formagao do futuro profissional em educagao. De acordo com Miskulin; Amorim; Silva
(2005, p. 75), cabe aos profissionais - educadores da area de Educacdo Matematica

proporcionarem contextos favoraveis para que o processo educativo tome outra



dimenséo, uma dimensdao atual, mais inovadora, compativel com avancos da ciéncia e da

tecnologia.  Estabelecendo uma conexd@o com as idéias de Fiscina (2003, p.44):

As mudancas ocorridas na educagéo resultam em novas maneiras de aprender
e como consequéncia necessitam de novas formas de ensinar. O tradicional
fica obsoleto e é gradativamente substituido pelo “novo”. Este “novo”, na
verdade, é apenas uma adaptacao as transformacdes impostas pelo mercado e
a sociedade, tdo comum em outros setores e téo dificeis de serem incluidos na
educacéo.

Essas novas maneiras de aprender e de ensinar estdo também relacionadas a
interatividade entre professor e aluno; aluno e aluno; e material didatico e aluno. Em

relacdo a isso, Fiscina (2003, p.40) apresentou que:

Na educacdo a distancia, encontra-se uma interatividade virtual devido ao
cuidado e esforco posto na produgédo de materiais pedagogicos e esta pode ser
uma das razBes para a qualidade e o sucesso da educacdo a distancia. A
preocupacdo com a interatividade fez com que os educadores a distancia
procurassem desenvolver uma metodologia para o designio e organizacdo de
documentos escritos em uma ordem que possibilitasse ao estudante extrair
informacdes constantemente por meio de perguntas, resolver problemas,
exercicios, e obter sugestdes para tarefas e outras atividades pedagdgicas.
Durante estas atividades, € importante compensar o uso de midia em situagées
gue sao menos interativas, com 0 uso mais interativo, sempre que a
oportunidade surgir.



1.6 Estrutura do trabalho

Quadro 1.1 — Estrutura do trabalho

Numero
do
Capitulo

O Capitulo

Introducéo

Do que se trata

Répido histérico de como cheguei ao tema deste
trabalho e em seguida sdo expostos: o problema,

hipotese, o objetivo e a justificativa do trabalho.

Fundamentacéo

tedrica

Sintese do quadro teorico que fundamenta o trabalho.
Sdo apresentadas as teorias Interacionista e dos
Registros de Representacbes Semidticas, as quais tém
como objetivo promover a aprendizagem. Nesse capitulo
também est4d registrado o que se entende po
aprendizagem e EaD e quais sdo as midias nela

utilizadas.

Procedimentos

metodoldgicos

Apresentacdo do método de pesquisa baseada em
design, das fases da pesquisa, do publico-alvo e de seu
perfil e da analise a priori das atividades aplicadas ao

publico-alvo.

Cenario do curso

Apresentacdo do que ja existia na Instituicdo para a EaD
para o inicio da disciplina e o cenario construido para o
curso de Licenciatura em Matematica, especificamente

na disciplina de Calculo Diferencial e Integral Il.

Analise

Apresentacdo da andlise dos dados sobre a interacdo ng
decorrer do curso por meio das ferramentas sincronas e

assincronas; do material produzido para as aulas

satélite, para as aulas pela Web e para a apostila.

Apresentacdo do impacto das aulas nos alunos, o qual
serd observado por meio do aproveitamento do aluno

nas atividades em grupo e de prova presencial.

Concluséao

Relato das consideragbes finais sobre o estudo
realizado, respondendo as questbes da pesquisa e
propondo mudancas para o desenvolvimento de outros

cursos na EaD.




2 FUNDAMENTACAO TEORICA

"N&o se pode ensinar tudo a alguém. Pode-se,
apenas, ajuda-lo a encontrar por si mesmo."
Galileu Galilei

Como ja mencionado na introducdo, objetiva-se com este estudo analisar o design
do curso de Calculo Diferencial e Integral Il para a EaD, especificamente no que se refere
aos conteudos de limites e continuidade de funcBes de uma variavel real. Para a
realizacdo dessa andlise, levou-se em conta a elaboracdo do material para o curso
mencionado e a aprendizagem do aluno.

Deve-se, entdo, apresentar também o0 que se entende por EaD e por
aprendizagem e definir algumas midias utilizadas na EaD, pois através destes conceitos
tornar-se-a mais facil entender as teorias que fundamentam a presente pesquisa.

Para Alava (2002) apud Alonso e Alegretti (2003, p.164) “o que caracteriza a
formacédo a distancia € a separacao fisica entre o aprendiz e o professor/formador, que se
procura compensar com a utilizacao de técnicas especiais de comunicagao.”

De acordo com Alonso e Alegretti (2003, p.165) “o aspecto principal da EaD reside
na escolha dos recursos, na valorizacao que se da as ferramentas disponiveis e também
na possibilidade de o aprendiz ter uma participacdo mais efetiva no seu processo de
aprendizagem”. Sendo assim, a utilizacdo da teoria interacionista pode se mostrar eficaz
na medida em que as informacdes constituem apenas a base material para a construcao
do conhecimento. Tais autores dizem que o fato de as relacdes aluno-professor serem
mediatizadas pelo recurso tecnoldgico, ndo significa eliminar ou subestimar a interacao
pedagdgica, mas de condiciona-la a um novo tipo de ambiente; e séo os cuidados que se

tem com esses dois elementos, interacdo e ambiente, que definem a qualidade da EaD.



Essas idéias reafirmam o que diz Vieira (p.5)°. Para tornar os cursos virtuais mais
dindmicos e ajustados as necessidades dos alunos, estes ndo devem ser centrados nos
materiais didaticos e sim na interacéo entre professores e alunos.

Para Flemming; Luz; Coelho (p.1)* a alta qualidade pedagdgica do material
didatico para a EaD é essencial para o sucesso em sua utilizacdo. Parte-se do principio
de que qualquer pessoa é capaz de aprender por si s6 desde que tenha acesso a
materiais suficientemente compreensiveis e atrativos.

Flemming e Luz (2000) apud Luz (2003, p.50) afirmam que pesquisas apontam
gue para a elaboracdo de material didatico para a EaD, no contexto da Educacao
Matematica, séo utilizados os referenciais teoricos: usos de linguagens especiais, uso da
semiética, uso do contexto historico, jogos e recreacdo. Com base nisso, Flemming; Luz;
Coelho (p.3) apresentam materiais que foram elaborados tendo como suporte a teoria
dos Registros de RepresentacBes Semidticas.

Porém, nem todo aluno tem facilidade em aprender apenas com o material
didético, isto é simples para um autodidata, mas para aquele que néo €, havera a
necessidade de um apoio, pois de acordo com Edith Litwin (2001b, p.14), se no ensino a
distancia materiais substituem as aulas convencionais e estas nunca sao suficientes para
assegurar o éxito da aprendizagem, é dificil que o material 0 assegure.

Segundo Edith Litwin (2001b, p.13), a EaD é uma modalidade de ensino com
caracteristicas especificas, isto €, uma maneira particular de criar um espaco para gerar,
promover e implementar situacbes em que os alunos aprendam. Promover a
aprendizagem no aluno € o objetivo principal do professor de qualquer modalidade de
ensino.

Quando o professor cria situacdes para o aluno aprender ele esta tendo uma
postura diferente da tradicional e possibilitando que o aluno “aprenda a aprender”, para

tanto, ele deve incentivar seu aluno a ter acesso as informag@es disponiveis em fontes de

3 VIEIRA, Fabia Magali Santos. Artigo retirado do site da Associagdo Brasileira de Ensino a Distancia (ABED). Nos artigos
desse site ndo constam as datas de publicagéo.
* FLEMMING, Diva Marilia; LUZ, Elisa Flemming; COELHO, Claudio. Artigo retirado da ABED.



pesquisa variadas, inclusive pela Internet. Conforme Moura; Azevedo; Mehlecke (p.2)°
torna-se necessério que o aluno e o professor conhegam 0s recursos existentes e saibam
lidar com eles, de maneira que possam agir, interagir e como consequéncia construir o
conhecimento. Quando isso ocorre no ensino da matematica, os conceitos, propriedades
e algumas conclusdes, poderéo ser construidos pelos alunos.

De acordo com Moura; Azevedo; Mehlecke (p.2) a aprendizagem é 0 processo
pelo qual o ser humano se apropria do conhecimento produzido pela sociedade. Em
qualquer ambiente, a aprendizagem é um processo ativo que conduz a transformacdes
no homem. De acordo com os autores, para que o aluno aprenda ndo basta ao professor
dar uma boa aula, trabalhar bem os conteludos, deve estar bem claro para ele as
concepcOes tedricas que fundamentam a sua pratica.

Uma vez descrito o que se entende por EaD e aprendizagem, a seguir sera
apresentado o0 que se entende por teoria interacionista, ja que se utilizou essa teoria para
a elaboracdo do material impresso e na metodologia aplicada ao curso e por ser o

diferencial da EaD praticada pela autora deste estudo.

2.1 O Interacionismo e a educacédo

"Conte-me e eu vou esquecer. Mostre-me e eu
vou lembrar. Envolva-me, e eu vou entender."
Confucio

2.1.1 Educacéo, comunicagéo e interatividade

Segundo Silva (2002, p.81),



Silva (2002, p.91), utilizou o termo interatividade com duplo interesse em sala de
aula enquanto ambiente educacional-comunicacional, no sentido de investigar
possibilidades de tornar a sala de aula interativa na perspectiva do sonho de superar o
modelo baseado na transmissdo e promover a formacdo das novas geracdes para a
convivéncia interativa com o novo ambiente comunicacional que temos agora e que se
intensificara.

Este conceito sera utilizado para uma sala de aula de um curso ndo presencial,
em que os alunos séo futuros professores com 0s mesmos objetivos citados acima, pois
se deseja elaborar um curso interativo. O termo em nova geracgao, refere-se a nova
geracédo de professores.

Silva (2002, p.21), chama a atencdo para a falta que os educadores tém em
repensar a comunicacdo com os educandos, muitas vezes nao permitindo nenhum tipo
de interatividade. Inclusive o autor, em Pedagogia do Oprimido, ocasido em que mais
uma vez, observa o problema da transmissdo de informacdes ao dizer: “A educacéo
auténtica, repitamos, ndo se faz de ‘A’ para ‘B’ ou de ‘A’ sobre ‘B’, mas de ‘A’ com ‘B’,
mediatizadas pelo mundo”. E Silva aponta Lévy (1993), que afirma que pouco temos feito
para modificar nossa histérica tendéncia ao falar/ditar. Tradicionalmente, os professores
apenas repassam informacdes de maneira repetitiva, lenta, sem a participacdo ou a
predisposicdo de um aluno programado para comparecer a sala de aula, absorver
informacdes e ir embora indiferente a sua prépria capacidade de interacao.

O modelo de aula interativa ideal diz respeito a interrupcdo de uma postura de
educador falante para a postura de um educador que costura sua aula com a ajuda dos
alunos que ndo so interferem, como também determinam qual o ponto ideal a ser tratado
passando da posicao de platéia para a posi¢do de autor e ator do cenério a ser estudado,
reproduzindo informacdes e ndo apenas absorvendo-as.

Segundo Silva (2002, p.24), o conceito de interatividade pode significar
reinvencdo da sala de aula e da escola, em conformidade com o novo espectador

“geracao digital”, que sai da tela da TV para a tela do computador, porque prefere



interagir com a Internet e na perspectiva da educacao que se presta a valorizacao da vida
e do futuro menos ameacados. O autor ainda afirma que encontra no tratamento
complexo da comunicacgao interativa uma fonte rica em idéias para pesquisa buscando
novas formas de comunicacdo ndo convencionais no modelo de A para B ou ainda de A
sobre B, largamente utilizados.

De acordo com Silva (2002, p.68), a escola ndo se encontra em sintonia com a
emergéncia da interatividade. Mantém-se fechada a seus rituais de transmissao, quando
0 seu entorno modifica-se, fundamentalmente, em uma nova dimensao de comunicacao.

Devemos estar certos, conforme afirmou Toffler (1998) apud Silva (2002, p.157), a
crise da educacao ndo pode ser resolvida dentro da sala de aula nem mesmo se houver
um computador e uma conexdo a Internet em cada uma delas. No entanto, Silva (2002,
p.158) enfoca a interatividade como perspectiva de modificacdo da comunicacdo em sala
de aula e, acreditando poder enfrentar o descompasso evidente entre o modelo de
comunicacdo emergente e o0 modelo hegemonico que sobejam a instituicdo escolar que é
a transmissdo. Porém, afirma que ndo é apenas mudando a comunicacdo que ira
resolver o problema dessa crise. Entretanto, modificar esse modelo, promover
efetivamente as bases da comunicacao livre e plural — a participacdo, a bidirecionalidade
e a multiplicidade de conexBes — significa buscar a condicdo propicia para que a
expressao proépria da “crise da educacdo” se evidencie em sua complexidade, na voz e
na acao dos atores diretamente envolvidos com a sala de aula — professores e alunos —,
e ai encontre formas de reagéo e de reinvengdo da educacéo e da propria sociedade.

Para Silva (2002, p.167), a interatividade pode potenciar a construcdo do
conhecimento por meio do faga vocé mesmo em confronta¢do coletiva. Pode criar um
ambiente comunicacional capaz de acolher o aluno e prepara-lo para lidar com a
referéncia coletiva. Nesse ambiente o professor ndo mais se limita a falar/ditar e se
apresenta como propositor da participacao livre e plural, provocador do dialogo que

disponibiliza e articula maltiplas informacdes.



2.1.2 A Educacao a Distancia e o interacionismo

A Educacao a Distancia durante muito tempo foi entendida como uma forma de
ensino nao-tradicional ou como uma modalidade do ensino independente, de segunda
categoria, no qual o estudante tem certa autonomia para decidir o tempo e o local de
estudos. Sao programas nos quais o estudante e o professor estdo separados em termos
de espaco fisico e a comunicacdo entre ambos se d4 através de um ou mais meios de
comunicacao de massa.

Os primeiros cursos oferecidos a distancia que se tem noticia datam do final do
século XVIII. Autores indicam os Estados Unidos e a Inglaterra como propulsores dessa
modalidade de ensino. A comunicacgdo era feita por correspondéncia. No inicio do século
XX surgiram Vérias iniciativas de criacdo de cursos a distancia, na Russia e em algumas
universidades americanas. Os mais bem sucedidos eram os de extensdo universitaria ou
técnicos. Havia ainda uma grande resisténcia com relacdo a cursos universitarios a
distancia, sendo assim muitas tentativas nesse sentido ndo foram duradouras, mesmo
nos paises mais desenvolvidos.

Durante a Segunda Guerra Mundial, varios cursos por correspondéncia foram
criados com objetivos distintos. Na Franca foram implementados cursos a distancia para
atender as criancas cujas familias tinham que se mudar constantemente.

No Brasil, o Instituto Universal Brasileiro, fundado em 1940, é a instituicdo mais
antiga que se tem noticia a manter cursos por correspondéncia. Mais tarde surgiram
outras instituicdes deste género, como o Centro de Estudos Regulares (CER), fundado
em 1981, cujo método se assemelhava ao utilizado na Franca. O principal objetivo do
CER era permitir que as criangas, cujas familias se mudavam temporariamente para o
exterior, continuassem a estudar pelo sistema educacional brasileiro.

A partir do século XVIII, o meio de comunicacdo mais utilizado pelo sistema de
ensino a distancia foi o correio impresso, até que o telefone, o computador, a Internet e
0s e-mails o suplantaram. No inicio esses cursos eram rejeitados pelos educadores que

resistiam as novas possibilidades de ensino. Para eles, o uso do computador tratava-se



de uma instrucdo programada, tal conceito foi muito comum em cursos a distancia que
tinham esse recurso como ferramenta e essa nhao promovia uma verdadeira
aprendizagem e sim uma forma de educacdo proxima & visdo tecnicista,® a qual também
ocorria em cursos a distancia. Tal conceito é de grande valor para cursos que tem como
objetivo formar um técnico em alguma area, mas ndo para um cidaddo como um todo.
Normalmente, em cursos a distdncia com uma visao tecnicista, os alunos resolvem as
questdes e enviam o pacote pelo correio para receberem a “nota” em seguida.

Isso vem de encontro com o que escreve Kenski (2005-2006, p.5-6), que afirma:

Existem muitos programas de ensino a distancia veiculados via radio, fitas de
audio e video, CD-ROM e software educacionais, cuja dinamica ndo varia
muito das formas por correspondéncia. Em todos eles, o estudante devera
realizar isoladamente o seu processo educacional, em interacdo apenas com o
conteudo disponibilizado na midia utilizada. Dois tipos desses cursos que sao
muito empregados em treinamentos sdo conhecidos como Computer Based
Training (CBT) e Web Based Training (WBT). No CBT, o conteddo é
disponibilizado em um CD-ROM ou em software especifico. Ja no “wbt” (webt)
0 mesmo tipo de curso fica disponivel em site ou portal, na Internet.
Na obra de Edith Litwin (2001b, p.16), esta registrado que desde o surgimento da
EaD, as diferentes tecnologias incorporadas ao ensino contribuiram para definir os
suportes fundamentais das propostas. Livros, cartilhas ou guias especialmente redigidos
foram as propostas iniciais. A televisdo e o radio constituiram os suportes da década de
1970. Os audios e os videos da década de 80. Nos anos 90, a incorporacao de redes
satélites, o correio eletrénico, a utilizagdo da Internet e os programas especialmente
concebidos para suportes informéaticos apareceram como grandes desafios dos
programas da modalidade’.

A Internet foi um grande marco para a EaD, pois com ela ha uma crescente

tendéncia em combinar varios meios de comunicacéo e usa-los em um sé programa ou

® Na "Pedagogia Tecnicista", o aluno e o professor ocupam uma posi¢cdo secundaria, porque o elemento
principal é o sistema técnico de organiza¢do da aula e do curso: orientados por uma concep¢do mais
mecanicista, os professores entendiam seus planejamentos e planos de aulas centrados apenas nos
objetivos que eram operacionalizados de forma minuciosa. Faz parte ainda desse contexto tecnicista 0 uso
abundante de recursos tecnolégicos e audiovisuais, sugerindo uma "modernizacao” do ensino.

" A partir da pagina 25 encontra-se mais informacdes sobre as midias utilizadas na EaD.



curso, o que possibilita uma interacdo maior entre professor e aluno. Todavia, 0
texto impresso e a comunicagao escrita por meio do correio impresso continuam sendo
necessarios e nao podem ser menosprezados.

As tecnologias de comunicacdo aplicadas a educacdo estdo transformando o
ambiente escolar e criando novas formas de aprendizagem. A EaD busca romper o
conceito de separacdo entre o aluno e o professor. A tendéncia é de interatividade
crescente com a aplicacdo de recursos multimidia em &udio, video, simulacdes e
realidade virtual. O desafio € implantar uma estrutura tecnologica coerente com a
estratégia metodoldgica e o publico-alvo.

Segundo Schlemmer (2005, p.31), a EaD consiste em utilizar as tecnhologias da
Internet para propiciar um amplo conjunto de solu¢cbes que objetivam servir de suporte
para que a aprendizagem ocorra. A EaD possibilita solu¢cdes de aprendizado que vao
além dos paradigmas tradicionais de treinamento e de estimulo-resposta, representados
pela concepcdo empirista® e expressos fornecimentos de treinamento e de instrucéo. Ela
traz um leque de possibilidades que retratam abordagens pedagégicas diferentes, como
por exemplo, o “estar junto virtual” que, para Valente (2002) apud Valente (2003 p.25),
trata-se de uma abordagem baseada na intensa interacdo entre o aprendiz e o docente
do curso e entre os proprios aprendizes.

De acordo com Shlemmer (2005, p.31), a Internet propicia a interagdo constante
entre 0s sujeitos, as tecnologias e a informacéo e ndo ha uma razéo especifica para que
imite o que poderia ser realizado em sala de aula ou pelos meios anteriormente utilizados
no ensino a distancia. Na Web, tornam-se possiveis a¢des, tais como:

e aatualizacao;



e aconstrucdo do conhecimento.

Essa construcdo pode ocorrer pelas constantes pesquisas realizadas pelo aluno. Por
exemplo, para o aluno participar de féruns de discussdes, ele terd o cuidado de reeditar o
texto e de ndo entrar em um férum sem ao menos ter lido o texto ou se inteirado um
pouco sobre o0 assunto.

Ao que se refere a construgdo do conhecimento e a interacdo, Oliveira (2001, p.22-

23) escreve que:

Segundo Piaget, o conhecimento estd nos processos mentais e habilidades
cognitivas, onde continuas descobertas levam a formagdo de construcBes
novas, por interacdo com a realidade, em que ha uma criagdo permanente. O
conhecimento ndo é pré-formado nem nos objetos nem no sujeito, havendo
sempre auto-organizagdo e conseqientemente, uma continua construgdo e
reconstrugdo. Para Piaget, o conhecimento ndo é uma coépia funcional dos
objetos, mas uma assimilacdo, ou seja, uma interpretacdo, por integracdo do
objeto nas estruturas anteriores do sujeito. Para ele, a inteligéncia é algo
dindmico, decorrente da construcdo de estruturas de conhecimento que, a
medida que vao sendo construidas, vao se alojando no cérebro. A inteligéncia,
portanto, ndo aumenta por acréscimo, e sim, por reorganizacdo. Por
consequéncia, a teoria construtivista de aprendizagem, baseada na s
teorias de Piaget, colocaa acdo, ou mais especificamente a interacdo, como
requisito fundamental para sua pratica  [grifo meu]. Neste novo paradigma, o
aluno transforma-se de um agente passivo de recepcdo dos conhecimentos
repassados pelo professor, em um ser ativo, responsavel pelo proprio
desenvolvimento. O professor, por sua vez, perde seu posto de detentor e
repassador do conhecimento e passa a ser aquele que cria situacdes
motivadoras e estimulantes de respostas, provocando, assim, o gosto de
aprender.

Ainda ao que se refere a construgdo do conhecimento e a interagdo, Oliveira (2001,

p.25-26) escreve que:

Para Vygotsky a linguagem tem um papel fundamental na constituicdo das
formas abstratas do pensamento e da consciéncia. Ele afirma que: “As idéias
passam por muitas transformacdes a medida que se transformam em
linguagem. Elas ndo apenas encontram expressao na fala, mas nela tornam-se
reais e adquirem forma”. Nesta perspectiva, a premissa € de que o homem
constitui-se como tal através de suas interag8es sociais, portanto, é visto como
alguém que transforma e € transformado nas relagdes produzidas em uma
determinada cultura. Ao interagir com o outro, 0 homem ird conviver com
muitos conflitos que certamente contribuirdo para o desenvolvimento de
sua aprendizagem. Partindo-se do pressuposto de que o conhecimento
(ou aprendizagem) é construido pelas intera¢des do sujeito com outros



individuos, estas interacdes sociais seriam as  prin cipais
desencadeadoras do aprendizado [grifo meu]. O processo de mediacdo se
estabelece quando duas ou mais pessoas cooperam em uma atividade

(interpessoal), possibilitando uma reelaboracao (intrapessoal).

* aaprendizagem colaborativa e cooperativa
De acordo com Palloff e Pratt (2004, p.45), a colaboracdo é uma das principais
caracteristicas da comunidade de aprendizagem. E um processo que ajuda os alunos a
atingir niveis mais profundos de geracdo de conhecimento por meio da criacdo de
objetivos comuns, trabalho conjunto e o processo compartilhado de construgdo de

sentido.

Prado e Almeida (2003b, p.198) afirmam que:

Ao dar e receber feedback sobre a producdo de um trabalho ou atividade os
alunos assumem uma postura de “ensinantes e aprendentes” uns dos outros.
Com isso, a interacdo compartilhada, de troca de experiéncias, sentimentos e
de reflex6es ganha uma nova dimensao, isto €, a interacdo passa a agregar
uma atitude de comprometimento com o aprendizado do outro. O mais
interessante € que na rede colaborativa essa atitude de comprometimento, a
medida que é desenvolvida, expande nas varias situagbes e meios de
interacdo. (...) O trabalho colaborativo evidencia a necessidade de repensar
valores bem como colocar em pratica atitudes de abertura, humildade,
compartiihamento, respeito, aceitagdo, acolhimento, cumplicidade e
compromisso.

Com um trabalho cooperativo podemos obter resultados positivos no aprendizado
dos estudantes por meio da utilizacdo dos recursos da Internet fazendo uso dos féruns de
discusséo, e-mails e outros recursos. Nesse momento, o professor pode associar aquilo
gue o aprendiz sabe a uma linguagem culta ou cientifica para ampliar o conhecimento
dos aprendizes de forma a integra-lo histérica e socialmente no mundo (Vygotsky , 1998

apud Moura; Azevedo; Mehelecke, p.7)9.

* 0 processo de avaliacdo continuada e formativa

Esse processo pode ocorrer por meio do uso do portifélio, mais utilizado na

modalidade a distancia por estar presente em varios ambientes virtuais de aprendizagem.

® Retirado do site da ABED.



Além dessa ferramenta, pode-se também usar os féruns, os chats e as mensagens
enviadas pelo correio eletrénico.

Nesse tipo de avaliagdo, os alunos participam refletindo e oferecendo feedback ao
longo do curso e, dessa forma, estdo criando em conjunto um curso que atendam as
suas necessidades

Essa avaliagdo ocorre continuamente no grupo, ajuda mais a avaliar sua eficacia do
que a tradicional avaliacdo que ocorre somente ao final do curso. Essa avaliacéo final
ndo deve ser abandonada, mas ndo deve ser usada como um unico meio de avaliar a
eficacia.

Palloff e Pratt (2004, p.119), constataram que, quando uma comunidade de
aprendizagem sélida se desenvolve, os alunos ficam mais abertos a serem honestos em
relacdo as suas impressdes do curso, compartilhando o que pensam com o professor.
Por causa da avaliagdo formativa executada ao longo do curso, raramente o professor é

surpreendido com os resultados apresentados nas avaliacdes finais.

« Um maior grau de interatividade pela utilizacdo sin ~ crona e assincrona

Alonso e Alegretti (2003, p.172), afirmam que na EaD a interacdo é um processo
bastante rico e dindmico, se concebido de forma correta dentro de uma perspectiva
educacional ampla e atual em que educar é um ato relacional. Portanto, implica, antes de
mais nada a comunicacao e a interacdo com outro, tendo por mediador o proprio saber e
a circunstancia dos sujeitos envolvidos. O importante é que os alunos sintam a presenca
do professor respondendo as solicitagcdes e as ansiedades, e isso € possivel conseguir
sem a presenca fisica do professor por meio das ferramentas sincronas e assincronas de
interatividade, com um olhar atento e disponibilidade.

As fermentas sincronas exigem a participacdo dos estudantes e dos professores
em eventos marcados, com horarios especificos, para que ocorram, como por exemplo,
os chats, as videoconferéncias ou as audioconferéncias através da Internet. As
ferramentas assincronas independem de tempo e de lugar, como por exemplo, listas de
discussdo por férum. Essa Ultima, pode revolucionar o processo de interacdo entre
professores e estudantes, uma vez que mudam 0s processos tradicionais por meio dos

guais essa comunicagdo vem ocorrendo ao longo dos tempos.



e« A ampliacdo da interacdo social e ainda o desenvolv  imento de uma inteligéncia

coletiva

Uma definicAo de interacdo social implica: um minimo de duas pessoas
intercambiando informagBes e no envolvimento ativo (embora ndo necessariamente no
mesmo nivel) de ambos os participantes desse intercambio, trazendo a eles diferentes

experiéncias e conhecimentos, tanto em termos qualitativos quanto quantitativos.

» Da maior autonomia dos participantes no processo de aprendizagem

Para Piaget a autonomia esta relacionada a participacdo do individuo na
elaboracdo de novas formas de pensar e na criacdo de novos conhecimentos,
auxiliando na reflexdo critica da realidade, para questiona-la e se possivel,
transforma-la. Os conflitos e as contradicbes devem atuar como elementos
motivadores favorecendo uma nova reestruturacéo, processos de assimilacao e
acomodac&o'®. Desta forma o aluno ao construir conhecimentos, aprende os
seus mecanismos de produc¢do tornando-se mais independente. Faz parte do
processo de aprendizagem a exploracao da atividade, o incentivo a criatividade
e a observacado. Piaget apresenta, portanto, uma visdo interacionista partindo
do individuo para o contexto.

(Abreu, apud Fernandes, p.2)11

Essa autonomia também esta relacionada ao fato do estudante ter a liberdade de
escolher 0 espaco e o tempo para 0s seus estudos.

Essas acOes que podem ser formadas na EaD tendo como um dos recursos a
Internet e a teoria interacionista, apresentam fatores similares ao ensino presencial para
a promocdo do conhecimento, mas com algumas vantagens, como por exemplo,

destacam Alonso e Alegretti (2003, p.164 e 172):

O fato de a comunicacdo realizar-se apenas pela escrita no ambiente de
aprendizagem obriga 0s alunos a formularem o seu pensamento e as suas

1% para Piaget, a assimilagdo designa o fato de que a iniciativa na interagdo do sujeito com o objeto é do
organismo. O individuo constréi esquemas de assimil



davidas de forma clara e objetiva, de modo que o formador possa auxilia-los.
Isso requer uma dindmica de curso que favoreca o didlogo e ofereca
oportunidade de os alunos manifestarem-se sem que se sintam constrangidos,

(...).
(p.164)

Outro aspecto a ser ressaltado na Ead é o fato de ndo termos que estar
sincronos com os alunos, agindo no mesmo tempo, permitindo ao aluno
perceber que o conhecimento ndo precisa passar obrigatoriamente pela
sabedoria dos professores, mas que o aluno pode e deve, por si mesmo,
interagir com os conhecimentos, determinando o tempo necessario para essa
mediacdo. O professor assume, entdo, a posicdo de orientador e, a0 mesmo
tempo, provocador de tal modo que as intera¢cdes do aluno com 0s novos
conhecimentos sejam potencializados.

(p.172)

A EaD consiste, entdo, em um processo que enfatiza a construcdo e a
socializacdo do conhecimento, assim como a operacionalizagdo dos principios e fins da
educacdo de modo que qualquer pessoa, independentemente do tempo e do espaco,
possa tornar-se agente de sua aprendizagem devido ao uso de materiais diferenciados e
de meios de comunicacdo que permitam a interatividade (sincrona e assincrona) e um
trabalho em que constantemente pode-se trocar informagdes com colegas de uma
mesma comunidade de aprendizagem.

As metodologias utilizadas nos processos de ensino e aprendizagem sao
desenvolvidas tendo como pressuposto uma concepgao epistemoldgica que se expressa
em um modelo educacional potencializado nas praticas pedagogicas.

Essas concepgdes apresentam compreensdes diferenciadas sobre a aquisi¢do do
conhecimento. As concepcdes sdo: apriorista’?; empirista; e interacionista. Esta Gltima,
como ja foi relatado, é a concepcdo utilizada para a realizacdo desta pesquisa.

Na concepcdo interacionista, acredita-se que o conhecimento ocorre em um

processo de interacdo entre o sujeito e 0 objeto de conhecimento, entre um individuo e

seu meio fisico e social. Segundo Becker (1993) apud Schlemmer (2005, p.33-34):

12 Segundo Becker apud Schlemmer (2005, p. 32), “o professor que tem como base essa concepgao entende
gue as condicdes de possibilidade do conhecimento ja estdo pré-determinadas, como se a bagagem
hereditaria fosse apenas um pré-requisito e ndo uma instancia de interagdo com o meio”.



o interacionismo assume a linguagem, a experiéncia e a a¢do do educando,
sendo que o conhecimento ndo esta nem no sujeito, nem no objeto, mas sim
na interacdo, dando-se a real importancia da acao do sujeito em seu préprio
processo de aprendizagem. Ele ainda diz que a aprendizagem do aluno sé6
acontece na medida em que esse age sobre os contelidos especificos e age na

medida em que possui estruturas préprias, previamente construidas ou em
construcao.



caracteristicas especificas em relagdo a linguagem e os objetivos requeridos para a
educacéo a distancia.

O uso da EaD esta aumentando muito junto aos avancos tecnolégicos no campo
da comunicacdo. Atualmente, € facil a comunicacdo entre lugares distantes, o que
colabora na promoc¢do do ensino. A tecnologia da comunicacdo esta promovendo
melhoras na comunicag&o entre o receptor e o emissor e tornando cada vez mais viavel o
modelo assincrono encontrado na EaD.

As instituicBes que promovem a EaD devem tomar cuidado ao implantar as novas
tecnologias de comunicacao, pois embora sejam étimas para promover a aprendizagem
nem sempre sao viaveis ou de facil acesso ao publico-alvo que ira participar dos cursos.

As diversas maneiras de promover a EaD séo classificadas por Prates e Loyolla

(1998) apud Fiscina (2003, p.36) em geracdes distintas, sao elas:

e Geracdo textual: nesta geracdo o auto-aprendizado era incentivado através de

ferramentas como: textos simples, apostilas, enfim, material impresso, que
geralmente eram distribuidos através dos correios. Muito utilizado na década de
60.

e Geracdo analdgica: esta geracdo foi marcada pela utilizacdo de textos com

suporte intenso de recursos como audio e video. O receptor recebe uma parcela
das informacdes através das trés midias citadas e retorna através da midia

impressa (utilizada entre as décadas de 60 a 80).

» Geracéo digital: muito utilizada nos tempos atuais, esta geracao € caracterizada

pela presenca constante de diversos recursos tecnoldgicos, entre eles: a www, as
salas de bate-papo e a videoconferéncia. Esses recursos ndo excluem os
materiais impressos e o radio, mas ganham a simpatia dos participantes por

serem extremamente dindmicos e rapidos.

Essas trés geragdes mostram claramente como a EaD vém se transformando em
funcdo das novas tecnologias de comunicacdo. Os modelos impressos utilizados na

primeira geracdo se tornam obsoletos e descontextualizados se forem utilizados



isoladamente. Os recursos devem ser utilizados de forma proporcional e, também,
levando em consideracdo o publico a ser atingido. Dependendo do receptor, o auto-
aprendizado sO sera possivel se for utilizado o conjunto de recursos corretos para
transmitir a informacéao.

Abaixo, os recursos utilizados na EaD no Brasil foram classificados conforme descrito

em Fiscina (2003, p.38-39):

» Material impresso: nos primérdios da educacao a distancia, o material impresso

representou a Unica forma de pér em funcionamento essa modalidade de ensino.
A utilizagdo do material impresso representa a forma mais comum de atingir um
publico fora de sua regido demogréfica. Basicamente, a utilizacdo de textos, de
apostilas e de livros depende de um bom e agil servico de postagem e de uma
rapida e segura resposta do receptor. Consequentemente, mesmo sendo
corretamente utilizado, esse recurso possui um tempo de resposta lento, que
contribui para aumentar a sensacdo de isolamento do aluno em relacdo ao

emissor.

e Transmissao por radio: iniciada com a implantacdo do Instituto Radio Monitor e 0

Instituto Universal Brasileiro, teve no seu inicio uma atuacao limitada e sem
critérios claros. Muito utilizado até a metade do século passado, perdeu sua forca
quando foi introduzida a televisdo que ganhou a simpatia e o gosto popular. O
radio sofre com a falta de investimentos tecnolégicos em equipamentos no pais e
torna-se 0 meio de comunicagdo da classe de renda inferior. Entre suas
vantagens existe o facil alcance para populagdo e o baixo custo no ponto de

recepcao.

» Transmissdo por televisdo: alguns cursos foram colocados em prética a partir da

década de 70 no Brasil. A Fundacdo Roberto Marinho atualmente ministra o
Telecurso 1° e 2° graus, com aulas transmitidas pela televisdo e complementadas
com material impresso. Outros canais de televisdo (abertos e por assinatura)
estdo destinando uma parte de sua programacao para o ensino a distancia. As
multiplas possibilidades da televisdo fazem com que este recurso entre em

comunidades e grupos que jamais poderiam receber aulas.



» Teleconferéncia € uma forma de uso da televisdo como recurso para a EaD.

Dessa forma, o contetido é transmitido aos receptores por meio de televisdo e o
retorno pode ser feito por diversos meios, sendo mais comuns a correspondéncia

escrita e o telefone.

« Fitas de som e videocassete: recurso muito utilizado nos projetos por possuir a

caracteristica de ser ouvido ou assistido no periodo que melhor se encaixe ao
aluno, geralmente sdo utilizados em conjunto com outros recursos a exemplo da
televisdo e dos materiais impressos. Entre os principais projetos brasileiros de
EaD que utilizam as fitas de som e de video destacam-se o0s cursos de linguas e

cursos profissionalizantes.

* Videoconferéncia: pode ser implementada de diversas formas: redes telefonicas,

redes exclusivas para videoconferéncia ou até mesmo a Internet. A
videoconferéncia possibilita que o emissor e 0 receptor possam interagir
mutuamente e on-line, criando um ambiente bem proximo do presencial. A
possibilidade de ser assistido e ouvido em tempo real proporciona a sensacdo de
gue o relacionamento professor-aluno esta realmente acontecendo naquele
momento. Os cursos atuais que incorporam esta tecnologia possuem ainda outros
recursos em seus curriculos, pois a videoconferéncia ainda possui custo elevado

e €, também, limitada a uma tecnologia especifica para poder acontecer.

e Internet: o mais recente recurso utilizado na educag¢do a distancia. Diversas
instituicdes educacionais brasileiras ja introduziram a Internet em seus cursos e
Seu uso ndo esta restrito apenas a algumas formas de aplicacbe. Ao contrario,
atualmente a Internet favorece a alguns de seus usuarios recursos que abrange a

televisdo, o video, o radio e o material impresso.

2.2.1 A Internet e a interatividade

O surgimento da rede mundial de computadores proporciona a possibilidade de
contato imediato entre o aluno-professor em tempo real, a baixo custo e a uma
velocidade rapida, o que cada vez mais fortalece a utilizacdo dessa ferramenta na EaD.

Segundo Luz (2003, p.26), a expansao da Internet, a partir da metade da década

de 1990, possibilitou a implementacédo de diferentes modelos de educac¢do a distancia,



em que a interacdo passa a assumir importante papel. O conceito de separacdo fisica
entre o professor e o aluno é substituido pela interacdo virtual entre os agentes
envolvidos no processo. Essas mudancas caracterizam novas abordagens para a
educacéo a distancia.

Valente (2002) apud Luz (2003, p.27) destaca que o “estar junto virtual” € uma
maneira de se conceber a educacao a distancia, bem como da abordagem utilizada. Para
ele, esta abordagem busca uma atuacao do professor, via Internet, que gere uma ruptura
nas abordagens convencionais da EaD utilizando essa midia. O professor, assessorado
por uma equipe, participa de atividades de planejamento, de observacgéo, de reflexdo e
de andlise do trabalho que o aluno esta realizando. Assim, criam-se condi¢cdes para o
professor “estar junto”, ao lado do aluno, auxiliando-o no processo de construcdo do
conhecimento. A interacdo é a chave do processo e viabiliza o acompanhamento do
professor, de forma individual e detalhada, de todo o desenvolvimento das atividades
realizadas pelos alunos.

Fiscina (2003, p.44) afirma que com a Internet o aprendizado torna-se cooperativo
e o papel do professor sofre mudancas, passando a fornecer a diregcéo, a orientacéo e a
inspiracao tdo importantes para o aluno. Tudo isso ocorre pelo fato dela promover maior
interacdo e comunicacdo com a utilizacdo dos AVAs.

As possibilidades sincronas e assincronas da Internet viabilizam o contato entre
as pessoas e os dados situados nos mais diferenciados espacos, a qualquer hora.

De acordo com Kenski (2005-2006, p.6):

O uso das ferramentas comunicativas disponiveis na Internet, como o correio
eletrénico, os chats e féruns de discussao, garantem maior troca e dialogo
entre professores e alunos. Articuladas com as mais novas tecnologias, como a
insercdo de videos, a comunicac¢ao via voz, a visualizacdo dos participantes em
tempo real, ou seja, no momento que estdo em aula, etc. (...) As midias digitais
caminham para a integracéo de suas possibilidades, oferecendo condi¢cdes que
viabilizam o desenvolvimento de projetos educacionais para qualquer pessoa, a
gualquer tempo e em qualquer lugar, desde que tenha acesso ao computador e
a Internet.



Luz (2003, p.28) afirma que a Internet passa a ocupar um papel importante no
atual contexto da educacao a distancia. A possibilidade de se formarem comunidades de
aprendizagem virtuais, que a partir de um processo constante de interacdo constroem o
seu proprio conhecimento, tem reforcado o uso de ambientes virtuais de aprendizagem
em cursos a distancia, bem como no apoio aos cursos presenciais.

No presente trabalho, a educagéo a distancia é concebida dentro da abordagem
“estar junto virtual’. Quando se fala em curso a distancia pressupfe-se a utilizacdo de um
ambiente virtual de aprendizagem, disponivel na Internet, que aloja os conteddos
organizados pelo professor, assim como as ferramentas de interacao indispenséaveis para

a formacédo de comunidades virtuais.

2.2.1.1 Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)

Neves e Barros (2000) apud Luz (2003, p.28) declaram que os ambientes virtuais
de estudo surgem como um novo paradigma da Informatica na Educacéo. Cria-se uma
relacdo entre sujeitos (alunos e professor) baseada na troca de informacdes plena, o que
possibilita a interacao através das redes e a criagcdo de comunidades virtuais.

Segundo Luz (2003, p.29), existem varios ambientes virtuais de aprendizagem
utilizados no Brasil para o suporte do ensino presencial e o oferecimento de cursos a
distancia. Ela afirma que a caracteristica comum entre eles é a possibilidade de criacao
de uma sala de aula virtual para o acompanhamento dos alunos e a realizacdo de
atividades pedagdgicas.

Assim que uma instituicdo de ensino decide pela utilizacdo de um AVA, é
necessario que se faca uma escolha entre a criagdo de um ambiente préprio ou a
adaptacdo do que o mercado ja oferece. O importante € que essa escolha esteja
embasada na realidade vivida pela instituicdo e no publico-alvo a ser atingido. Sao
opcOes exclusivas que implicardo vantagens e desvantagens a serem analisadas em

cada caso.



Com os AVAs, alunos e professores podem interagir de forma sincrona e
assincrona. A disponibilizagdo via Internet garante o acesso continuo e sem pré-

definicbes de horério e local.

Nos ambientes virtuais de aprendizagem, os alunos acessam diretamente
textos, desenhos, fotos, animacgdes, sons e videos, na propria pagina do curso
na Internet. Podem salvar os arquivos disponiveis ou imprimi-los. Interagir com
professores e 0s outros alunos em chats e féruns de discusséo. Criar suas
proprias apresentacdes, nos mais variados suportes, e veicula-las pelo
ambiente. Testes, exercicios e demais atividades individuais e/ou em grupos
séo possiveis de serem executadas e enviadas imediatamente para o professor
ou para todos os participantes. Os alunos podem comentar as atividades e
contribuicdes de seus colegas, criando um clima de trocas intelectuais em que
todos cooperam para a aprendizagem dos demais.

(Kenski, 2005-2006, p.8)

2.2.2 Material escrito

Visto que os processos de ensinar e de aprender na EaD nédo ocorrem de forma
simultdnea, nem tem lugar em um espaco compartilhado por alunos e docentes, as
propostas de ensino na modalidade sdo mediatizadas por meio de materiais. Mesmo com
a evolucdo da tecnologia da comunicacdo que proporciona a criacdo de diversas
ferramentas de ensino para essa modalidade, os materiais escritos mantém um papel
fundamental, seja por meio das classicas propostas dos impressos, seja através das
producbes mais sofisticadas que permitem sua integracdo em programas informéticos
multimidia (Soletic, 2001, p.73).

Esse fato ocorre, pois esses tipos de materiais sdo considerados historicamente
como o principal instrumento de que disp8e o docente para construir uma proposta de
ensino.

Sendo esses materiais muito utilizados, deve-se estar atento quanto a sua
producdo. Sua elaboracdo requer um trabalho compartilhado entre o especialista da
disciplina a ser ministrada e os especialistas na elaboragéo de materiais para educagéo a
distancia. Esse trabalho se inicia antes da elaboracdo do material escrito, ou seja, existe

uma etapa preliminar de concepcdo da proposta, na qual se definem os propésitos do



curso e realizam-se a identificacdo e a sele¢cdo dos nucleos tematicos, os conceitos e as
relagdes conceituais principais a serem abordados na disciplina. E nessa etapa que a
equipe de trabalho colaborativo identifica os enfoques e os pontos de vista que serdo
desenvolvidos na disciplina e define as principais referéncias bibliograficas dos textos a
serem elaborados. Além disso, nesse ponto, definem-se o tipo e a organizacdo dos
materiais a serem produzidos.

Feito isso, inicia-se a escrita do texto. Durante toda a elaboracdo é necessario
sempre estar atento ao fato de que o professor e o aluno néo terdo uma relagéo direta e,
dessa forma, o material devera ser desenvolvido sempre levando em conta as indagacoes
que poderiam ser feitas pelo aluno e as dificuldades de aprendizagem que poderiam ter, ja
gue o professor ndo terd as respostas imediatas a medida que o seu aluno estuda esse
material.

Para que o aluno tenha mais facilidade em entender o contetdo a ser desenvolvido,
o professor redator deve introduzir de forma gradual o aluno na comunidade de linguagem
especifica de uma disciplina, pois, de acordo com Soletic (2001, p.81), uma linguagem
clara e expressiva ndo significa necessariamente banalizar o conteddo ou suprimir a
complexidade dos desenvolvimentos conceituais.

Também esses textos devem conter ajudas, pistas ou sinalizacdes, a fim de facilitar
a compreensdo da estrutura do texto e conhecer sua incidéncia na compreensao e na
memorizacdo. Um tipo de sinalizacdo empregado habitualmente refere-se aos
organizadores prévios ou os destaques, tais como titulos e subtitulos, por meio dos quais
o professor pode dar indicacdes precisas a respeito dos contelddos e antecipar qual deles
serd desenvolvido. Pode-se identificar outros tipos de ajudas nos textos, como o uso de
conectores que ajudam a tornar manifesta a estrutura do texto, mesmo quando ndo se
introduzem novos conteudos. Outra pista dessa ordem é oferecida pelas palavras que
agem para esclarecer o que vem a seguir. Propde-se, por exemplo, oferecer uma sintese

ou levar a uma concluséo.



O uso de pistas e de sinalizacbes a respeito de como o aluno deve encarar a
leitura de um texto, o percurso da sequéncia, os lugares onde pode encontrar mais dados
sobre esse texto e as referéncias a temas vistos em capitulos anteriores € particularmente
relevante nos materiais elaborados para a EaD. E muito valioso, nesse sentido, incluir
comentarios que se referem a temas ou a conceitos ja vistos, mas que € necessario serem
considerados em um momento posterior da constru¢do do conhecimento a titulo de
recapitulagéo integradora.

O curso em questdo, foi elaborado e oferecido tendo como recurso as midias:
Internet, na qual foi trabalhado com o AVA “TelEduc Adaptado™® em que foram
disponibilizados o material impresso, as aulas digitais (Breeze) e as aulas via satélite
(televisiva) comentada™.

Apos discutir a comunicacado e interacdo na EaD, a interacdo e as midias que as
tornam possiveis, far-se-a a apresentacdo da teoria dos Registros de Representacdo
Semidtica que fundamenta a forma em que foi elaborado o material didatico para a
disciplina de Calculo Diferencial e Integral Il do curso de Licenciatura Plena em

Matematica na modalidade & distancia e parte da metodologia aplicada.

2.3 Diferentes representa¢des no ensino da Matemati ca

"A licdo sabemos de cor, s6
nos resta aprender..."
Beto Guedes

Escrever sobre matematica e escrever conteudos de mateméatica de diversas
formas diferentes pode ser dificil e estranho para os alunos e o0s professores
acostumados com os paradigmas: quem gosta de matematica ndo precisa saber escrever
e quem sabe resolver um exercicio de uma forma, conhece o contelido que esta sendo
tratado. Em uma sociedade em que se busca a formacao de um individuo integral e mais

generalista, paradigmas como esses ja ndo deveriam mais existir.

13 \Ver com detalhes o capitulo 4, p. 75.
% Vero significado de cada um deles no capitulo 4, p. 86, 93 e 95.



De acordo com Luz (2003, p. 40), trabalhar com a escrita sobre matemética gera
um processo de reflexdo a respeito da compreensdo individual sobre o conteddo
abordado.

Flemming e Luz (1998) apud Luz (2003, p.41) discutem o uso de diferentes
representacdes no ensino da Matematica, especificamente tratando do ensino de
equacodes diferenciais nos cursos de engenharia. Ressaltam a dificuldade dos alunos na
interpretacdo do enunciado de problemas praticos e na passagem para uma linguagem
matematica, necessaria na estruturacdo da equacdo diferencial a ser resolvida. A
passagem de uma representacdo para outra exige uma mudanca de registro, que € um
processo complexo e ndo linear, pois se trata de uma conversdo, conforme sera

abordado no proximo topico.

2.3.1 Teoria dos Registros de Representagfes Semidét icas na concepc¢ao de Duval
Neste topico haverd uma breve exposicdo da teoria de Raymond Duval, teoria
esta que afirma Damm (1999, p.135) ser muito utilizada em ocasiées que as pesquisas
concernem a aquisicdo de conhecimento, a organizacao de situacdes de aprendizagem.
Pode-se pensar em sua utilizacdo como uma maneira didatica/metodolégica que o
professor e/ou pesquisador deve utilizar se o0 objetivo é a aquisicdo de conhecimento.
Para estudar a aquisicdo de conhecimentos matematicos, é preciso recorrer a

nocao de representacao.

Em matematica toda a comunicacdo se estabelece com base em
representacdes, os objetos a serem estudados sd@o conceitos, propriedades,
estruturas, relagbes que podem expressar diferentes situacdes, portanto para o
seu ensino precisamos levar em consideragdo as diferentes formas de
representacdo de um mesmo objeto matematico. Para a compreensao em
matematica é de fundamental importancia a distincdo entre o objeto
matematico tratado e sua representacao.

(Damm, 1999, p.135)

Essa mesma afirmacéo é reforcada ao dizer que a necessidade de utilizarmos ao

menos dois registros de representacdes semidticas para um objeto matematico deve-se



ao fato de que eles ndo tém existéncia fisica e ndo estdo diretamente acessiveis na

percepgdo. E quanto isso Brandt (2005, p. 68) escreve que:

Na dimensao psicolégica do ato educativo, esta questdo esta relacionada ao
funcionamento cognitivo do pensamento. Segundo Duval, ao menos dois
registros devem ser mobilizados para que os objetos matematicos nao venham
a ser confundidos com suas representacdes passando a ser reconhecidos em
cada uma delas.

Os diferentes tipos de registros de representacbes semiodticas mobilizaveis no
funcionamento matematico sdo designados por Duval (2003, p.14) de “registros de

representacao”, classificados segundo o Quadro 2.1.

Quadro 2.1 - Classificagdo dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento matematico (fazer
matematico, atividade matematica)

REGISTROS
MULTIFUNCIONAIS
(n&o-algoritmizaveis)

REPRESENTACAO DISCURSIVA
Lingua Natural
Associacdes verbais (conceituais)
Forma de raciocinar:
. argumentos a partir de
observacdes, de crencas;
. deducéo valida a partir de
defini¢édo ou de teoremas.

REPRESENTAGCAO NAO-DISCURSIVA
Figuras geométricas planas ou em
perspectivas (configuragées em dimensao
0, 1, 2 ou 3).
. apreensdo operatoria e nao
somente perceptiva;
. construgdo com instrumentos.

REGISTROS
MONOFUNCIONAIS
(algoritmizaveis)

Sistemas de escritas:
. numéricas (binaria, decimal,
fracionaria...);
. algébricas;

. simbdlicas (linguas
formais).
Caélculo

Gréficos cartesiano.
. mudancas de coordenadas;
. interpolacéo, extrapolacao.

Fonte: Duval (2003, p.14)

Portanto, conforme observamos no Quadro 2.1, esses registros podem ser

classificados em discursivos e ndo discursivos, dividindo-se cada grupo em duas

categorias: plurifuncionais e monofuncionais.

A lingua natural € um registro discursivo e plurifuncional. Ao referir-se a lingua natural,

Duval (1995) apud Lopes (2003, p.20) considera a existéncia de uma grande divergéncia

entre os seus diferentes empregos: comum, no discurso cotidiano; o especializado, em

cada dominio de conhecimento; o emprego literério, entre outros. Considera, ainda, que

essa divergéncia cria uma situacdo nova para o estudo da linguagem, tanto no plano

tedrico quanto no plano didatico.




Lopes (2003, p.20) ainda afirma que:

A utilizacdo espontanea dos registros plurifuncionais pelos
alunos da-se antes do ensino da matematica e fora da
matematica. Os alunos aprendem 0s registros
monofuncionais em matemética, mas ha, no seu ensino, a
ocorréncia concomitante de registros plurifuncionais, os
quais assumem formas totalmente diferentes daquela a que
os alunos estdo habituados.”

Segundo a viséo aqui apresentada, no Quadro 2.2 s&o apresentados exemplos de

representacdes referentes a um mesmo objeto.

Quadro 2.2 - Exemplos de registros de representacéo diferentes para um mesmo objeto

Exemplo

Registro da lingua natural

Registro do sistema

de escrita
(registro simbdlico)

Registro
cartesiano

gréfico

Se %a fungdo é quadratica, entéo
Estd definida para todos os valores

Ee?ails ?.Q continua em todo o seu

anmino./

f(x) =ax2+ bx +c, a#0
= xOR e

lim £ (x) = f (a)

\y

C12 34!
e a funcdo é quadratica e esta
definida apenas para os valores

7

inteiros, entdo ela é continua em

todo o seu dominio.

f(x) =ax2+ bx +c,a#0
e D={x/x0Z}
= lim f (X) = f (a)




£ lim £ (x)

Se a funcéo é racional do tipo a/x y
“a” sendo um ndmero real |f(x) = a/x com a 00 R*
diferente de zero, entdo esta

definida para todos os valores reais | = xOR* e j‘

com

diferentes de zero e nao existe
limite para x = 0.

X

Para Duval, s6 ocorre apreensao do objeto matematico quando o individuo passa

a utilizar pelo menos dois registros de representacdo semidtica: um multifuncional e outro

monofuncional, para o mesmo objeto. Contudo, a conceituagdo s6 serd alcancada

guando o individuo conseguir coordenar os distintos registros de representagdo de um

determinado conceito.

Isto quer dizer que de acordo com o Quadro 2.2, ndo adianta o aluno, saber

escrever 0 objeto por meio da linguagem natural (12 coluna) ou por meio do registro de

representacdo simbolica (22 coluna), mas o aluno devera transitar de um registro de

representacao para o outro sem apresentar dificuldades.

Duval (1995) apud Brandt (2005, p.68-69) afirma que:

A questdo mais dificil a ser enfrentada é verificar se os sujeitos, em fase de
aprendizagem confundem os objetos matematicos com suas representacoes,
visto que eles sé podem lidar com as representacfes semidticas para realizar
uma atividade sobre os objetos matematicos. Essa questao, conforme Duval
(1993), vai exigir duas operagcdes cognitivas ligadas ora, a representacédo do
objeto matematico, ora, ao préprio objeto matematico. Uma delas é a semidsis,
gue para Duval é a apreenséo ou a producao de uma representacdo semiotica,
e a outra é a, noésis que significa apreenséo conceitual do objeto.

Damm (1999, p.143-144) afirma que:

Para ocorrer a apreensdo de um objeto matematico é necessario que a noésis
(conceitualizacdo) ocorra através de significativas semiosis (representacdes). A
apreensdo conceitual dos objetos matematicos somente serd possivel com a
coordenacdo, pelo sujeito que apreende, de varios registros de representacéo.
E reforca essa afirmacdo ao escrever que quanto maior for a mobilidade com
registros de representacéo diferentes do mesmo objeto matematico, maior sera
a possibilidade de apreenséo desse objeto.




Duval (2003, p.15) afirma que é necessario mobilizar dois tipos radicalmente
diferentes de transformacdo de representacbes semibtica: os tratamentos e as
conversoes.

Os tratamentos sdo transformacdes de representagdes dentro de um mesmo
registro. Existem regras de tratamento prOprias para cada registro. A natureza e o
namero de tratamentos variam, consideravelmente, de um registro para outro.

Exemplo: resolver o limite de uma fungéo representado algebricamente sem sair desse

registro, ou seja:

Resolva o Iimi(—_5
x-5 X° =28
~ . X=5 . X=5 . 1 1
Resolucdo: lim———=lim———=lim——=—

x-5x2 =25 x-5(x+5)(x=5) x-5x+5 10

As conversdes sdo transformacbes de representacdes que consistem em mudar
de registro conservando os mesmos objetos denotados.
Exemplo: resolver o limite de uma fungéo que esta representado de forma algébrica, por

meio do registro de representacdo numeérica ou de representacao grafica, veja:

) X=5
Resolva o I|m2—
x-5 X° =28

Resolucéo: como o x esta se aproximando do 5, devemos lembrar que isto significa que
esta se aproximando pelos valores maiores e menores de 5. Usando o registro de
representacao da escrita “numérica” para resolver esta questdo, podemos fazer o uso de

duas tabelas. Sao elas:

X f(x) X f(x)




4,5 0,105 55 0,095

4,9 0,101010 51 0,09
4,99 0,100100100 5,01 0,0999
4,999 0,100010001 5,001 0,09999
4,9999 0,1000010000 5,0001 0,099999

Dessa maneira, podemos observar que quando x se aproxima do 5, a funcéo se
aproxima do 0,1 ou 1/10.

Em geral, no ensino, as atividades mateméticas s6 levam em conta 0s
tratamentos. De acordo com Duval (2003, p.16), do ponto de vista cognitivo, é a atividade
de conversdo que, ao contrario, aparece como a atividade de transformacao
representacional fundamental, aquela que conduz aos mecanismos subjacentes a
compreensao.

Quando as conversfes sdo feitas nos dois sentidos, ha maior possibilidade de
mobilizar conhecimentos dos alunos visando a aquisicdo de um conceito.

Observe no Quadro 2.3 um exemplo de coordenagcdo entre 0s registros de

representacdo de um objeto matematico.

Quadro 2.3 - Exemplo de coordenacgéo entre os registros de representacdo de um objeto matematico

Registro de partida Registro de chegada

(Registro do sistema de representacao “algébrica”) (Registro do sistema de representagao “numérica”)

X

f(x)

) o1
Determine o lim= )
X-0 X




1/2

-1/2

-2

1/10
10
-1/10

-10

1/100
100
-1/100

-100
X0+

f(X) - 0o

() o0

Por meio da representacdo numérica observa-
se que quando x se aproxima de zero e o limite
dessa funcéo néo existe.

Registro de partida

(Registro do sistema de representacao “numeérica”)

Registro de chegada

(Registro do sistema de representacéo “algébrica”)

Observando a tabela abaixo, escreva qual é a
funcéo que esta tabela representa e em seguida
represente-a por meio do limite dessa fungéo.

X

f(x)

Podemos observar que para x = %, temos

f(;)=2=>; para x = 1/10, temos

N R -




:(X) f (1—10) =10= % ; € generalizando vamos
1

1

1 terque f(x) = 1/x e

-1

1 Iim1:+ooelim1=—ooD Dlim1
x-0 X x-0 X x-0 X

12

2

-1/2

-2

1/10

10

-1/10

-10

1/100

100

-1/100

-100

x-0"

f(x)

X-0

f(X)  -o0

Além de promover a aprendizagem, a diversidade de tipos de representacdo
apresenta vantagens do tipo: economia de tratamento, complementaridade de registros e
a conceitualizacdo que implica na coordenacdo dos registros de representacdo. Esse
ultimo ja foi apontado outras vezes no decorrer desse topico.

A economia de tratamento, segundo Brandt (2005, p.70), permite a superacdo dos
limites de uma representacéo e a rapidez na representacdo das relagbes dos objetos,

visto que diversos tipos de representacdo sdo utilizados, como por exemplo: definicdo




descrita em lingua materna e descrita por meio da representacdo simbolica e algébrica.

Ver exemplo no Quadro 2.4.

Quadro 2.4 - Exemplo de economia de tratamento

Registro na representacgéo da linguagem natural Registro na representacao simbdlica

Dizemos que uma funcdo f é continua no|, , .
fé continuaemx=a =

ndmero “a” se e somente se existir o valor da )
) - A () Of(a); (i) im f(x); e
funcéo neste ponto “a”; se existir o limite dessa X-a
funcéo para x tendendo a “a”; e se este limite for iy lim f (x) = f(a)
X—a

igual ao valor da funcdo no ponto “a”.

Registro na representacgéo da linguagem natural Registro na representacdo simbdlica

A funcéo f(x) = x2+2 é continua no ponto quatro, ) , .
¢do fx) P q f (X) = x2+2 é continua em x = 4, pois

(i) Of(4) = 18; (ii) Elinlf(x) =18;e

pois existe o valor da fungcdo no ponto quatro

que é dezoito. Existe o limite desta funcdo para

x tendendo a quatro, que € dezoito; e esse limite | (i) |im f (x) = f (4) =18
X-4

€ igual ao valor da funcao no ponto quatro.

A complementaridade de registros, compreende os elementos informativos ou
comunicacionais que a representacdo torna possivel: as figuras sé podem
representar estados, configuracdes ou produtos de operacdes e nao acgdes ou
transformagfes, enquanto que os registros algébricos ou de lingua natural
permitem representar a totalidade de relacbes entre os elementos que
constituem um objeto ou uma situacéo.

(Brandt, 2005, p. 70-71)

Um exemplo disso pode ser notado nos procedimentos de resolugéo utilizado por
muitos alunos ao responder questdes do tipo: “A funcdo f(x) = 3x + 1 é descontinua para

algum de seus pontos?” Muitos alunos, por nao lembr




lim3x+1=3a+1; entdolim3x+1= f(a)e portanto a fungédo é continua em todo o seu
-a

X-a X

dominio.

A conceitualizagdo implica uma coordenacdo de registros de representacéo.
Esta € a condigdo fundamental para a compreensdo. Essa coordenagdo ndo
tem nada de espontanea. Pode-se observar em diferentes niveis de
aprendizagem um “fechamento” de registros de representacdo junto aos
alunos, isto acontece em todas as etapas do curriculo. Um aspecto importante
deste fenbmeno de “fechamento” é a nao congruéncia entre uma
representacdo a converter e a representagdo correspondente do registro
escolhido.

(Damm, 1999, p.150)

A respeito do mesmo assunto, diz Duval (2003, p.19) que a natureza cognitiva,
prépria da atividade de conversdo aparecem nos fendmenos de variacdo de congruéncia
e de ndo-congruéncia e na heterogeneidade dos dois sentidos da conversao.

Para analisar a congruéncia e a ndo-congruéncia compara-se a representagdo no
registro de partida com a representacédo terminal no registro de chegada.
Brandt (2005, p.72) esclarece que existem trés condi¢cdes a serem satisfeitas para

que os dois sistemas semioticos de representacao sejam congruentes:

a) correspondéncia semantica entre unidades significantes que as
constituem;

b) mesma ordem possivel de apreensdo destas unidades nas duas
representagoes;

c) conversdo de uma unidade significante da representacdo de partida a

uma s6 unidade significante na representacéo de chegada.

Observe no quadro 2.5 os exemplos de congruéncia e ndo congruéncia:

Quadro 2.5 - Exemplos de congruéncia e ndo congruéncia



Condigbes

Correspondéncia
semantica entre unidades

significantes

Mesma ordem possivel de
apreenséo destas
unidades nas duas

Conservacao da ordem
das unidades

Xo.

lim (x) = f(x,)
X=X

Exemplos representagcdes
Dominio s&0 os nimeros Sim Sim Sim
reais maiores que zero
D=R >0
f tem limite “a” quando “x” N3o N3ao Sim
tende para “x ¢" € o limite &
positivo “Maior que zero é uma Ao passarmos para a

)|(il‘r>l(0 f(X)=aea>0 perifrase (um s6 representacao algébrica

significado para varias a ordem desse registro
palavras” nédo é a mesma da lingua
natural.
O produto do limite de duas N&ao N&o Nao
funcdes diferentes para “x”
tendendo a um mesmo Nesse caso podemos
nimero é um ndmero o
notar que se f for positiva
negativo 3 . )
a g sera negativa e vice-

f£ge

. ) versa.

lim f(x)dimg(x) <0

X = Xg X=X
Conjunto de valores cujo
limite de f e o limite de g
tém sinais opostos
Uma funcéo f € continua em N3o Nao Sim

Nos trés ultimos casos, ndo existe congruéncia entre os dois sistemas semiéticos

de representacdo e, segundo resultados de pesquisas, salienta Brandt (2005, p.73) que a

taxa de sucesso ou insucesso dependem do maior grau ou menor grau de nao-

congruéncia.

A respeito do sentido da conversao, Duval (2003, p.20) diz que nem sempre a

conversao se efetua quando se invertem os registros de partida e de chegada e que isso

pode mesmo conduzir a contrastes muito fortes de acerto quando se inverte o sentido de

conversao.




E facilmente perceptivel que, no ensino, normalmente um sentido de converséo é
usado. Isso ocorre porque muitos professores ainda acreditam que o treinamento
efetuado em um sentido treina a conversédo em outro sentido.

Sobre a conversdo de representagbes e o paradoxo da compreensdo em

Matemética, Duval (2003, p.21) afirma:

Numerosas observacdes nos permitem colocar em evidéncia que o fracasso
dos alunos, nos diferentes niveis de ensino, aumentam consideravelmente
cada vez que mudanca de registro é necessaria ou que a mobilizacdo
simultinea de dois registros € requerida. Existe como que um
‘enclausuramento’ de registro que impede o aluno de reconhecer o0 mesmo
objeto matematico em duas de suas representacdes bem diferentes. Isso limita
consideravelmente a capacidade dos alunos de utilizar os conhecimentos ja
adquiridos e suas possibilidades de adquirir novos conhecimentos
matematicos, fato esse que limita sua capacidade de compreensdo e
aprendizagem.

Registrou-se anteriormente que a compreensdo em Matematica implica a
capacidade de mudar de registro. Quanto a isso, Duval (2003, p.22) relata que passar de
um registro de representacao para outro ndo é somente mudar de modo de tratamento, é
também explicar as propriedades ou os aspectos diferentes de um mesmo objeto. Isto
significa que as diferentes representacdes de um mesmo objeto apresentam conteddos
diferentes.

Apresentando a teoria que fundamenta esse trabalho, sera descrito como se deu

0 seu desenvolvimento.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

"Se 0 homem fizer apenas o que se
exige dele, é um escravo. No
momento em que faz mais, € um
homem livre."

A. W. Robertson



Neste capitulo sera apresentada a metodologia de design que foi utilizada para a
elaboragcédo deste trabalho, bem como a descricdo de suas fases. Para tanto, as
metodologias aqui apresentadas foram fundamentadas em dois textos: o de Carlos
Drisostes (2005), que escreve sobre “Design iterativo” de um micromundo, como
professores do Ensino Fundamental e do artigo desenvolvido pelo grupo de pesquisa
baseada em design (The Design-Based Research Collective), intitulado: “Pesquisa
baseada em design: um paradigma emergente para a analise educacional” (Design-
Based Research: An Emerging Paradigm for Educational Inquiry). Esse artigo
demonstra que os métodos de pesquisa baseada em design podem compor uma
metodologia coerente que une a pesquisa tedrica e a pratica educacional. Esse grupo
afirma que as pesquisas baseada em design, fundamentando-se nas necessidades,
nas restricbes e nas interacdes da pratica local, podem proporcionar uma lente para
melhor compreender como as afirmacbes teodricas a respeito do ensino e do
aprendizado podem ser transformadas em cendrios educacionais eficazes de

aprendizagem.

3.1 A metodologia de design

Na obra de Drisostes (2005, p.38), encontra-se que 0 "cenario da
pesquisa em educacédo tem historicamente caminhado por dois objetivos: entender
como as pessoas aprendem, particularmente no cendrio escolar, e o design de
caminhos para assegurar que a aprendizagem ird acontecer nesse cenario”. O autor
afirma que o termo design permite que o individuo entenda a sua amplitude, que deve
ser compreendida como: desenho, plano, projeto, padrdo, modelo, propésito, além de
expressar as agdes de desenhar, projetar e produzir . O termo "design" ndo tem uma
traducdo especifica em portugués. O design envolve atividades como planejar,

delinear, desenhar, esbocar, projetar, esquematizar  , criar, inventar e executar.



No artigo da pesquisa baseada em design, os autores realizam uma
discussdo da pesquisa baseada em design, que combina a pesquisa educacional
empirica com o planejamento te6rico de ambientes de aprendizagem, tendo essa
metodologia como um importante meio para compreender como, quando e por que as
inovacdes no campo educacional funcionam na pratica. As inovacdes baseadas em
design propostas pelos pesquisadores incorporam deficiéncias relacionadas ao
ensino e a aprendizagem definidas teoricamente. Da mesma forma, auxiliam na
compreensdao da relacdo que ha entre a teoria educacional, os artefatos de design e a
pratica. O design € de grande relevancia para o incentivo ao aprendizado, para criar o
conhecimento aplicavel e para o desenvolvimento de teorias de ensino e de
aprendizagem em ambientes complexos. A pesquisa baseada em design também
contribui para o crescimento do fator humano na realizacdo da subsequente reforma
educacional.

Brown (1992) e Collins (1992) apud THE DESIGN-BASED RESEARCH
COLLECTIVE (2002) afirmam que a pesquisa baseada em design é um novo paradigma
no estudo do aprendizado dentro de seu contexto que opera por meio de um design
sisteméatico e do estudo das estratégias e das ferramentas de ensino. Os autores
argumentam que a pesquisa baseada em design pode auxiliar a criar e a ampliar o
conhecimento sobre o desenvolvimento, o estabelecimento e a manutengdo de
ambientes inovadores de aprendizagem.

Bell (2002) apud DESIGN-BASED RESEARCH COLLECTIVE (2002) afirma que uma boa
pesquisa baseada em design apresenta cinco caracteristicas basicas: em primeiro lugar,
sdo entrelacados os objetivos centrais do design de ambientes de aprendizagem e o
desenvolvimento de teorias de aprendizagem. Em segundo lugar, o desenvolvimento e a
pesquisa ocorrem com base em ciclos continuos de design, de execucao, de analise e de
redesign (Cobb, 2001; Collins, 1992). Terceiro, a pesquisa de design deve apresentar
teorias compartilhdveis que auxiliem na comunicacdo de implicacGes relevantes aos

profissionais e a outros envolvidos no planejamento educacional (Brophy, 2002). Quarto,



a pesquisa deve considerar a forma como o design deve funcionar em ambientes reais.
N&o deve apenas documentar o sucesso ou o fracasso, mas também focalizar as
interacbes que refinem a compreensdo das questdes de aprendizagem envolvidas. Em
quinto lugar, o desenvolvimento desses registros baseia-se em métodos que podem ser
documentados e que unem 0s processos de execucao aos resultados desejados.

Robinson (1998) apud DESIGN-BASED RESEARCH COLLECTIVE (2002) diz que a verificagéo
do sucesso em uma intervencdo educacional € um processo bastante delicado. Se o
éxito significa a certeza de que uma intervencdo levou ao aprendizado, entdo é
necessario analisar a intervencdo dentro de um cenario especifico. Entretanto, a
pesquisa segundo esse modelo seria dificil de ser generalizada para outros cenarios. Por
outro lado, se o éxito significa a premissa de que a intervencdo possa ser aplicavel a
diferentes situacfes, entdo se devem estudar os efeitos em cada um dos cenarios de
maneira que possa ser generalizado. Contudo, tal modelo de pesquisa deixa muitas
gquestdes ndo respondidas sobre cada processo observado, por exemplo, como ocorreu o
aprendizado em cada situacao, segundo as interacdes entre a intervencdo proposta e o
contexto em que foi aplicado.

Para solucionar problemas assim, observam-se as intervencdes educacionais de
forma holistica — as intervenc¢des aplicadas através das interacdes entre os artefatos, os
professores e os alunos. Considerando que a intervencdo aplicada € um produto do
contexto em que foi implementada, a intervencdo é o resultado (ou pelo menos um dos
resultados) de maior importancia. Além do mais, o planejamento das inovagfes permite a
criacdo de condicbes de aprendizagem que sejam indicadas como producentes pela
teoria, mas que ndo sejam comumente praticadas ou que ndo sejam bem
compreendidas.

Os métodos da pesquisa baseada em design ddo enfoque ao design e a
exploracdo de uma gama de inovagdes: uso de artefatos e menos aspectos concretos,
tais como estrutura de atividades, instituicdes e grade curricular. Em esséncia, a pesquisa

baseada em design vai além do mero planejamento e da experiéncia de determinadas



intervencbes. As intervengBes incorporam necessidades tedricas especificas
relacionadas ao ensino e a aprendizagem, e refletem o compromisso de levar ao
entendimento das relacdes entre a teoria, os artefatos de design e a pratica. Ao mesmo
tempo, a pesquisa de intervengbes especificas podem contribuir para o ensino e o
aprendizado.

Os métodos de pesquisa baseada em design sdo suscetiveis aos diferentes
aspectos de cada cenario.

Na pesquisa baseada em design, os profissionais e os pesquisadores trabalham
juntos para produzirem alteracdes significativas nos contextos da pratica (por exemplo,
nas salas de aula, programas extra-classe, comunidades on-line de professores). Essa
colaboracao significa que os objetivos e as restricdes sdo extraidas do contexto local e da
pauta do pesquisador, obtendo um conceito a partir das experiéncias realizadas.
(Robinson, 1998, apud DESIGN-BASED RESEARCH COLLECTIVE , 2002).

A pesquisa baseada em design recentemente tem sido descrita como uma
metodologia potencialmente fértil para a geracdo de novos casos de ensino e de
aprendizagem que podem formar a base de experiéncias sistematizadas e aleatorias,
afirmam Levin e O'Donnel (1999) apud DESIGN-BASED RESEARCH COLLECTIVE (2002).

A pesquisa baseada em design utiliza metodologias combinadas para analisar 0s
resultados de uma intervencao e também refind-los. A intencdo desse tipo de pesquisa
para a educacdo é investigar de maneira mais ampla a natureza do ensino em um
sistema complexo e para refinar as teorias geradoras de aprendizagem.

Esse tipo de pesquisa se fundamenta em técnicas utilizadas em outros
paradigmas de pesquisa, como as densas bases de dados descritivas, analises
sisteméticas das informagBes com parédmetros cuidadosamente definidos e formacgéo do
consenso pela interpretacdo das informacdes. Em especial, triangula multiplas fontes e
tipos de dados para ligar resultados esperados ou ndo ao processo de aplicacao pratica.

Sugere-se que a importancia da pesquisa baseada em design na educacéao seja

medida por meio de sua capacidade em melhorar o ensino. Observam-se quatro areas



em que 0s métodos dessa pesquisa mostram-se mais promissores: (a) a andlise de
possibilidades para a criagdo de um novo ambiente de aprendizagem e de ensino, (b) o
desenvolvimento de teorias de aprendizagem e de instrucdo baseado em um contexto,
(c) o avanco e a consolidacéo da ciéncia de design e (d) o aumento da capacidade para a
inovacao educacional.

Na presente pesquisa, estardo presentes os casos (a) e (d), que serdo explicados

abaixo:

A andlise de possibilidades para a criagdo de um no  vo ambiente de aprendizagem e ensino

A andlise, 0 uso e a pesquisa acerca de ferramentas educacionais e de artefatos
contextualizados podem promover a adocdo de inovacbes. Eles podem ajudar os
pesquisadores e os designers a compreenderem as exigéncias do mundo real inseridas
nos designs e nos praticantes dos designs. Além disso, a busca pelo desenvolvimento e
pela aplicacdo pratica por meio da colaboracdo com os professores 0s concedera
dominio direto dos designs. Apesar da pesquisa baseada em design ser empregada para
tratar de tais questbes, a preservacdo das inovacfes dependerdo da habilidade em

articular os mecanismos que estao por de tras de seu sucesso.

O aumento da capacidade humana para inovacéo

A pesquisa baseada em design proporciona inUmeras oportunidades para a troca
de informagBes que vao além das fronteiras da educagdo. A promocdo de interacdes
entre participantes revela-se uma pratica crucial que leva a uma compreensdo mais clara
do que ocorre quando intervengBes complexas sdo aplicadas em cenarios
desorganizados (Cobb, 2001, apud DESIGN-BASED RESEARCH COLLECTIVE 2002).

Como um vinculo natural da parceria na pesquisa baseada em design, 0s
participantes freqientemente aprendem a respeito dos fenébmenos em estudo, entram em
contato com as visfes teoricas e adquirem experiéncia na conducdo e na interpretacdo
de novas técnicas analiticas (Barab & Kirshner, 2001; Edelson, 2002 apud DESIGN-BASED

RESEARCH COLLECTIVE, 2002). A necessidade de inovacdo na educacdo é continua, assim



como as teorias de aprendizagem e de ensino que levam a um conhecimento aplicavel a
respeito da reforma da prética do ensino. Dessa forma, as pessoas que podem aplicar
esse conhecimento (professores, diretores, agentes criadores das diretrizes educacionais
e pesquisadores) e que compreendem e podem operar uma mudanca educacional
contextualizada devem buscar mais explicitamente parcerias para a pesquisa baseada

em design.

Resumindo, a pesquisa baseada em design visa ir além de projetar e testar
intervencgdes particulares. As intervencdes incorporam reivindicagdes teoricas especificas
sobre ensinar e aprender, e refletem um compromisso de compreender o0s
relacionamentos entre a teoria, artefatos projetados e a pratica. Ao mesmo tempo a
pesquisa sobre intervencdes especificas pode dar contribuicAo as teorias da
aprendizagem e de ensino.

Na pesquisa baseada em design se nota uma forte tendéncia na utilizagdo da
interacdo, pois 0os educadores e os pesquisadores trabalham juntos para produzir as
mudancgas significativas nos contextos da pratica. Nesta parceria, através de ajustes
multiplos, pode-se descobrir relacionamentos entre as numerosas variaveis que estdo em
jogo no contexto da escola e ajudam a refinar os componentes chaves de uma
intervencéo.

O método nédo visa somente aperfeicoar um produto particular. A intencdo da
pesquisa baseada em design na educacao é de inquirir mais amplamente na natureza da
aprendizagem em um sistema complexo e refinar teorias da aprendizagem. Neste
método, o pesquisador ao tentar facilitar a intervengéo, encontra-se regularmente em

papéis intelectuais duplos de advogado e de critico.

3.2 Publico-alvo



O publico-alvo dessa pesquisa sdo os alunos do curso de Licenciatura em
Matematica na modalidade ensino a distancia de uma Universidade da Zona Sul de Sao
Paulo. Essa Universidade possui polos educacionais distribuidos em diversas cidades do
Brasil, sendo que o curso de Licenciatura Plena em Matematica é oferecido em 8 dessas

cidades (ver figura 3.1).

Fig. 3.1 — Localizacao dos pdlos nos Estados do Brasil e nUmero de alunos

Neste curso ndo houve encontros presenciais entre professor e aluno.Todo o
conteudo foi disponibilizado na forma on-line, ou seja, via Internet ou via satélite, neste

caso, via televisiva e ao vivo.

3.3 Perfil do publico-alvo
Desde o primeiro momento que houve alguma possibilidade de contato com os

alunos desse curso, foi solicitado que escrevessem o seu perfil, disponibilizando-o no



ambiente virtual de ensino da Instituicdo. Isso foi feito por diversas vezes no espaco
mural e correio eletrénico, além das aulas via satélite. Como nao obtive retorno, estando
aproximadamente na metade do curso e com a ciéncia de que provavelmente alguns
alunos ndo retornariam®™, foi enviado para o correio de todos os participantes da
disciplina de Calculo Diferencial e Integral Il um questionario composto por perguntas
sobre o perfil e a avaliacdo do material e metodologia aplicados ao curso.

Pois, de acordo com Pallof e Pratt (2004, p.29), saber quem o aluno virtual € e
quais séo suas necessidades on-line ajuda o professor a planejar um curso que atenda
tais necessidades e que seja verdadeiramente focado no aluno.

Num total de 55 alunos matriculados, foi obtida a devolu¢cdo de apenas 11
questionarios respondidos, sendo que, dos 8 polos, os alunos de 3 desses ndo enviaram
resposta alguma sobre o seu perfil. Na maioria dos casos, os pélos participaram enviando
guestionamentos e respostas no ambiente de ensino.

Nesse questionario, todas as questbes referentes ao perfil do aluno eram
objetivas (ver anexo 1) e tinham como meta apresentar dados importantes a serem
“cruzados” com os dados referentes a avaliacdo do curso ao desempenho dos alunos e
dados referentes sua participacdo no ambiente de ensino. O apéndice 1 apresenta o
resultado completo e tabulado com todas as perguntas formuladas.

Ao fazer uma breve analise dos resultados obtidos e apresentados no Apéndice 1,

pode-se ressaltar que:

* mais da metade dos alunos (63,3%) tem mais de 30 anos.

* agrande maioria dos alunos (81,8%) € do sexo masculino.

* menos da metade dos alunos (36,4%) ja leciona como professores de
Matematica, sendo que desses, 75% lecionam para o Ensino Fundamental Il e os
demais para o ensino médio.

 54,5% desses alunos consideram ter um bom conhecimento em Matematica;
36,4% muito bom; e 9,1% excelente.

15 O curso estava em andamento e faltava aproximadamente 4 semanas para a realizagédo da prova presencial. Os alunos iriam responder a
um questionario que também estava composto por questdes que avaliariam o curso. Mesmo sendo explicado aos participantes que as
respostas do questionario tinham o objetivo de analisar e avaliar o material e as metodologias aplicados ao curso para que pudéssemos
aperfeicoa-los, é natural que alguns alunos se sentissem inseguros e ndo encaminhassem as respostas. E importante esclarecer que a
maioria dos alunos que encaminharam as respostas foram exatamente os que participavam das discussdes e faziam questionamentos.



» 36,4% avaliam seus conhecimentos em informatica como avangados e este
mesmo numero se avalia como basico; os demais afirmam ser suficientes.

* 54% utilizam o computador todos os dias da semana; esse mesmo nimero usa o
computador em casa e no periodo noturno; aproximadamente 70% usam para ler
e responder e-mail.

» aproximadamente 45% acessa a Internet de 3 a 4 dias por semana;

* A maioria desses alunos (81,8%) ndo participou de outro curso de ensino a
distancia.

« E 72,7% estdo fazendo pela primeira vez um curso superior.

3.4 Fases metodoldgicas

O quadro 3.1 apresenta resumidamente as fases dessa pesquisa.

Quadro 3.1 — Resumo das fases metodologicas

Fase da
Descricao resumida da fase
Pesquisa
12 Fase exploratéria: diagnostico da realidade do campo de pesquisa.
22 Definicdo do tema da pesquisa
3a Definicdo do problema e algumas acdes
4a Escolha da teoria que fundamenta o trabalho
52 Hipéteses: possiveis solugbes para o problema proposto
62 Coleta de dados, campo de observacdo e amostragem
72 Andlise dos dados
8a Sugestbes

12 fase: Foi diagnosticada a realidade do campo de pesquisa. A partir desse ponto
estabeleceu-se um primeiro levantamento da situacéo, dos problemas de primeira ordem

e de eventuais acoes.

Nessa fase existiu 0 pesquisador, no caso a autora deste trabalho, e os futuros

participantes, que eram 0s alunos matriculados no curso. A pesquisadora ndo teve



nenhum tipo de contato com esses alunos e ndo tinha experiéncia em lecionar e produzir

materiais para alunos dessa modalidade de ensino.

Procurou-se investigar por meio da Internet a existéncia de materiais didaticos
para o curso de Licenciatura em Matematica. Foram encontrados alguns enderecos
indicando como podem ser tais materiais, porém, em nenhum momento observou-se um
modelo de material para o ensino superior de formacdo inicial de professores de
Matematica. Portanto, inicialmente, faltava-se criar um modelo de material e de
metodologia que pudessem ser adequados. Assim, foram tracados alguns objetivos que
se interligam aos problemas prioritarios, ao campo de observagdo, aos alunos e de acao

que se pretendia focar no processo investigativo.

22 fase: Nesta fase procurou-se definir o tema da pesquisa. O Tema inicialmente
escolhido foi a “Analise do material elaborado, da metodologia e do desempenho dos
alunos do ensino a distancia do médulo I1l, na disciplina de Calculo Diferencial e Integral
II”. Esse tema era de interesse do pesquisador e provavelmente de seus futuros alunos,
ou seja, dos participantes da pesquisa, pois com o0s resultados dessa pesquisa poderia
haver mudancas significativas no material e nas metodologias aplicadas ao curso, uma
vez que os alunos teriam novas disciplinas com o mesmo professor. Iniciou-se, entéo,
uma nova pesquisa bibliografica dando énfase a autores que escrevem sobre EaD e
dissertacBes versando sobre a matematica na EaD, com o objetivo de obter informacgdes
sobre o referencial tedrico que pudessem dar suporte ao desenvolvimento do tema
escolhido.

32 fase: Definiu-se nesta fase uma problematica na qual o tema escolhido ganhou

sentido.

“Investigar a elaboracdo e implementacdo de um material e sua metodologia
referentes ao assunto ‘Limites e Continuidade de funcdes de uma variavel real’ para a

disciplina de Calculo Diferencial e Integral Il aos alunos do curso de Licenciatura em



Matematica na modalidade a distancia,” com o objetivo de analisar se o material e a

metodologia promovem a construcao do saber desse conteudo.

Em primeiro lugar, houve a elaboracéo da apostila. Para isso foram utilizados os
seguintes materiais: diversos livros de Calculo Diferencial e Integral, livros de Histéria da
Matemética, apostilas preparadas para alunos do curso de pds-graduacdo em Educacao
Matematica, utilizados pelo pesquisador enquanto aluno, além de materiais elaborados
para o curso de pos-graduacdo em Educacdo Matemética, com a participacdo do
pesquisador da disciplina de tépicos de Célculo Diferencial. Buscou-se de um referencial
tedrico que pudesse apontar uma metodologia que favorecesse a aprendizagem do aluno

ao usar o material impresso.

Somente apds o término da produc¢do do material, foi possivel elaborar as telas
para as aulas satélite, as atividades e as aulas digitais (Breeze), porque a sua elaboracao
dependia da apostila. Parte desses materiais foi elaborada antes do inicio do curso de
Célculo Diferencial e Integral Il, ou seja, antes das aulas virtuais referentes a revisao de
conteudos, tais como fatoracdo e produtos notdveis e antes da primeira aula satélite.
Todas as demais aulas satélites e virtuais, bem como as atividades, foram sendo

elaboradas ao longo do curso.

Com esse objetivo, foram tomadas as seguintes acdes: apés o término da
apostila, composta por 3 capitulos, respectivamente: limites, continuidade e aplicacfes
das derivadas, observou-se no calendario escolar e no plano do médulo Ill quantas aulas
satélite e atividades os alunos teriam na disciplina de Calculo Diferencial e Integral Il (ver
anexo 2). A partir desses dados, a apostila foi dividida em 6 partes, que eram o total de
aulas satélite a serem dadas, além da aula de apresentacdo. Apds essa divisdo, foram
estabelecidos quais contelidos e exercicios comporiam a elaboracdo das aulas satélite,

virtual e atividades.

A aula inicial foi elaborada com o intuito de apresentar o professor, o plano de

curso e esclarecer aos alunos a importancia da interacdo do professor e do aluno, da



necessidade de constante interacdo sobre o material impresso e sobre as aulas satélite e
virtual, além do esclarecimento de duvidas, porque desde o inicio se almejava estar junto

aos alunos, ainda que a distancia.

O programa foi organizado da seguinte forma: algumas horas antes de iniciar a
aula satélite de apresentacdo, foi enviada uma mensagem de boas vindas e
apresentacao do professor na ferramenta mural do ambiente de aprendizagem do curso
(ver figura 4.8 do capitulo 4, p.80), pois de acordo com Pallof e Pratt (2004, p.30),
comecar o curso com envio de mensagens de apresentacdo, de biografia ou de perfis faz
com gque os alunos se sintam a vontade com seus colegas como seres humanos, e nao

somente como nomes escritos na tela do computador.

Durante a aula satélite, foi explicada e detalhada com ilustracdes a maneira como
0 aluno poderia fazer para se comunicar com o professor e simultaneamente reforcava-se

a importancia do contato do aluno com o professor.

No decorrer do curso, em todas as aulas satélites, eram reforcados os pedidos de
encaminhamentos de duvidas e sugestdes referentes ao curso e a metodologia. Ao
menos uma vez por semana, era enviada uma mensagem ao grupo solicitando o
comparecimento dos alunos ao AVA e também comunicando o material de apoio que
seria disponibilizado (ver anexo 8.3). Todas as aulas via satélite foram enviadas com

comentarios complementares, como material de apoio (ver alguns exemplos no anexo 4).

42 fase: Nesta fase foi escolhido o referencial tedérico para este estudo. No
presente caso, de forma intuitiva e conforme pesquisas realizadas sobre a elaboragéo de
materiais didaticos para o EaD, acreditou-se ser um bom caminho optar pela Teoria dos
Registros das Representagbes Semidticas na concepcdo de Duval e a Teoria
Interacionista. As duas teorias foram utilizadas para a confec¢cdo do material impresso,
digital, da elaboracdo das atividades e metodologia aplicadas ao curso e no contetdo

sobre limites e continuidade.



52 fase: Aqui foram feitas as suposi¢coes formuladas pelo pesquisador a respeito

de possiveis solu¢gBes para um problema proposto na pesquisa.

O material impresso e digital a ser utilizado no ensino a distancia do tema em

guestao deve estar composto por contetdos presentes em livros de Calculo Diferencial e



significativa no decorrer do curso. Dos 14 alunos, 3 ndo responderam o

questionario “Perfil do aluno”.

aproveitamento nas atividades. @ Foram analisados o aproveitamento de 11
alunos, sendo que a amostra foi feita pelos mesmo alunos que enviaram as
respostas do questionario “Perfil do aluno”, para que pudesse ser feita a
triangulacdo dos dados. Para a andlise das atividades, foram elaborados os

planos denominados de “andlise a priori” (ver o item 3.5 desse capitulo).

aproveitamento na avaliacdo presencial.  Foram analisados o aproveitamento
de 10 dos 11 alunos que responderam o questiondrio, porque um dos alunos foi
dispensado da disciplina no decorrer do curso. Ainda assim, esse aluno
participou das aulas e de todas atividades propostas pelo ambiente virtual até a
Ultima aula da disciplina. Essa amostra se deu pelo mesmo motivo apontado no
item “3”.

observacdes nos relatérios de frequéncia nas partic ipacdes nos espacos do
ambiente virtual de aprendizagem (material de apoio, correio, forum e bate-
papo). Foi observada a frequéncia dos mesmos alunos do item 1. Essa mostra se

deu pelo mesmo motivo apontado no item “3”".

observacdes nos relatorios de participacdo nas aula s virtuais. Foi observada
a participacédo dos mesmos alunos do item 1, com excec¢do de um aluno, pois seu
relatério ndo estava disponivel no sistema. Essa amostra se deu pelo mesmo

motivo apontado no item “3”.

sugestbes referentes as metodologias e midias utili zadas (aulas virtuais,
aulas satélite, apostila). Para este item foi feita a triangulacdo dos dados
fornecidos pelo questionario “sugestbes para a melhora o curso” (ver anexo 1) e

pelo relatério de participacdo e frequéncia dos alunos nas aulas virtuais. (Ver



Observe no quadro 3.2 o percentual de alunos matriculados em cada pélo e o
percentual de alunos em relacdo ao total de matriculados que responderam o
guestionario e participaram da andlise do aproveitamento da prova presencial e das

atividades.

Quadro 3.2 — Percentual de alunos que participaram da andlise

Quantidade de alunos

Quantidade de Quantidade de atividades Quantidade de provas analisados nas

Total de Quantidade de alunos NP A
N questionarios . N participagdes de
alunos matriculados - analisadas analisadas A .
respondidos freqliéncia no ambiente
virtual.




Material de Bate-Papo

Correio

apolo (Chat)

1 3

44 26

3 1

20

25

10

43

1

33

72 fase: Apoés o término do curso, iniciou-se a analise dos dados. Como
havia muitas informacBes referentes a amostra dessa pesquisa, além da natureza
diversificada das informacdes, tais como respostas dos questionarios, resolucdo de
exercicios, questionamentos, sugestdes e teoria utilizada, optou-se pela técnica da
triangulacdo dos dados com o objetivo de abranger a maxima amplitude na descricéo,
explicacdo e compreensdo do objeto de estudo com o intuito de decidir sobre as

eventuais alteracdes no material e metodologia aplicados durante o curso.

82 fase:



compdem as atividades, com a apresentacao dos resultados no capitulo 5. Ao longo do
curso os alunos resolveram 10 atividades para compor nota e uma avaliagao presencial.
Abaixo encontra-se uma andlise a priori referente a algumas das questbes
relativas a funcgbes, limites e continuidade, propostas nas atividades. N&o estdo
numeradas as atividades. Os numeros dados a cada exercicio conforme constam nas

atividades enviadas ao aluno foram mantidos.

Analise a priori 1

Atividade

Suponha que tenhamos a funcgéo f, como por exemplo, f(x) = VX—2 .

Como f(x) ndo existe para x < 2, f ndo esta definida em nenhum intervalo aberto contendo 2. Logo, lim 4/x-2
X-2

nado tem significado. No entanto, se "x" estiver restrito a valores maiores do que 2, o valor de « X— 2 podera se tornar téo

proximo de zero quanto desejarmos, tomando "x" suficientemente proximo de 2, mas maior do que 2. Em tal caso,

deixamos "x" aproximar-se de 2 pela direita e consideramos o limite lateral a direita.

Agora, para qualquer valor de x > 2, verifica-se que os limites laterais existem e s&o iguais e, por este motivo, podemos
afirmar que para qualquer x > 2 a fungéo f tem limite.

10) Expligue por que a fungéo do exemplo acima nédo estéa definida para x < 2.
11) Dé 3 exemplos de fung¢des que néo estdo definida s para todo o campo dos reais e em seguida apresent e seu

limite lateral para o ponto em que a partir dele el  a néo esteja definida.

Ao se propor a questdo (10), pretendia-se observar qual o entendimento do aluno
guanto a determinacdo do dominio de uma funcdo. Esperava-se ainda colher
informacfes sobre o modo como ele se expressa na forma escrita, incluindo a prépria
linguagem natural. Na verdade, esperava-se encontrar respostas do tipo: “porque para x
menor do que 2 vamos obter uma raiz quadrada de um numero negativo, o que nao é
possivel em R” , “a f(X) =4/ X—2 ndo esta definida para x < 2, pois para qualquer um
desses valores, a f(x) apresentara uma raiz quadrada de um ndmero negativo, a qual ndo
existe no conjunto dos numeros reais”.

Em (11), ao solicitar exemplos, desejava-se que com isso que se lembrasse de

comentarios feitos na aula satélite anterior e conseguisse fazer essa representacdo de

forma algébrica. Dentre esses exemplos, esperavam-se respostas do tipo em que a




fungcdo ndo estivesse definida a partir de um certo niumero, j4 que o texto da apostila,
antecedente ao exercicio, e o proprio texto do exercicio

apontavam situacoes referentes a impossibilidade de
‘% p ¢ p

X resolver o limite do tipo lim f(X), mas que fosse possivel
X—a

de se resolver para um de seus limites laterais, ou seja,

L lim f(x)ou lim f(x).

1
Anali§& a priori 2 —

y &

(a) (b)
(C)lﬁ
Quando x aumenta e diminui
Quando x aumenta e diminui indefinidamente a Quando x aumenta e diminui indefinidamefjte
indefinidamente a
. tende azero, ou seja, a 1 tende a2, ou seja
f)="—"3 , tende a zero, ou sejd, f9==
¢ 9=
(x-2?
. 2 .1
lim - > =0 lim ==2
li oo (x=1) X %00 X

O S
x-x0 (x = 2)?

16 ~ o = 5 :
O item “c” dessa questdo apresenta um erro, porém ela foi apresentada dessa forma ao aluno. Dessa
forma, a analise sera feita apontando o que os alunos responderam e observaram na questao.



Atividade
Observe os gréaficos e leia o texto abaixo:

No gréfico (a), podemos observar que quando x cresce ou decresce arbitrariamente, ou seja, quando

X — £00 o (x — 2)? também cresce arbitrariamente; logo 1 se aproxima de zero. (Se vocé néo entendeu esta

(x-2)
ultima afirmagdo, veja: 12 :% - 001 f(-102 = 1 —=00001 £(1002 = 1 _ = 0,000007 etc.) e indica-
10 (-100) 10007
se: 1
lim 5 =
X £ (x = 2)

13) Expliaue os aréficos dos itens (b) e (c). tendo como exemnolo o texto acima.

Ao se colocar o texto acima na apostila e na resolucdo da atividade, tinha-se o
objetivo de apresentar o estudo do limite de uma fungdo em mais de um registro de
representacdo semibtica. Procurou-se apresenta-lo de forma a fazer dentro de uma
mesma situacdo, as mudancas do registro grafico para o algébrico, para o numérico e
para a linguagem natural . Queriamos observar como o aluno interpretaria o exemplo
dado e se usaria as mesmas idéias para explicar os graficos dos itens (b) e (c). Nao foi
notada a presenca de um erro no gréafico ou representacao algébrica apresentada em (c).
Logo, 0 que se esperava era que o aluno usasse o registro de representacdo algébrico
para interpretar os graficos e apresentasse uma explicacdo, usando a linguagem natural

e também a representacdo numeérica para melhor detalhar a explicacao.

Andlise a priori 3

Atividade
Use as leis de limite e os graficos de f e g para calcular o seguintes limites, se eles existirem:
a) lim [f(x)]= b) lim [f(X) + g(x)] =
X —1 X——1 |
o lim[f()-2900]= & lim [f(x) - g(x)]= \
X2 X--1 \
&) lim [f (x) [(x)] = o lim RACI N —
X2 --5 9(x) \ g
g) lim {f()} hy lim {f(x)} / -
=+ 9(X) X+ g(X) x
) lim[f (9 53] = /




Ao se propor essa questdo, tinha-se como objetivo identificar o grau de
familiaridade que o aluno tem ao efetuar conversées de um registro de representagéo
para outro. Nesse caso, seria converter do registro grafico para o registro numeérico, sem
se preocupar com o registro algébrico. Desejava-se também, observar se o aluno teria
entendido alguns comentérios feitos na aula satélite anterior, em que o exemplo de aula
teve como objetivo mostrar as propriedades de limites, usando a representacao algébrica

e numeérica, reforcando com o registro de representacdo geométrica (ver anexo 3d).

Andlise a priori 4

Atividade

Elabore um texto explicando o que é uma funcéo conti  nua.

(Observacgédo: explicar de maneira informal, ou seja, sem usar a definicdo de continuidade. Tal como foi
feito na 22 parte da aula satélite de 21/08. Para isso, fa¢a o uso de ilustracdes, ou seja, de graficos, para
que possam ir “mostrando” quando a fungao é ou ndo continua em alguns pontos. Lembre-se de que é de

fundamental importancia conhecer o dominio da funcéo!)

Com essa atividade, o objetivo era observar se o aluno tinha entendido a idéia de
continuidade e, mais do que isso, se tinha condi¢cfes de transmiti-la por meio de registros
de representacOes gréficos e linguagem natural. Esperava-se a apresentagdo de
exemplos com gréficos que apresentassem pontos como “bolas abertas” e “saltos” e de
dominios especificados, considerando que em aula satélite anterior a essa atividade
havia sido feita uma provocacao referente a este tipo de questdo e também havia sido
aberto um férum de discussao que versou sobre a continuidade de funcdes apresentadas

por grafico com interrupc¢des e o dominio das fungdes. (Ver anexos 3g e 9.3)

Analise a priori 5

Na atividade 5 que se encontra na proxima folha, ao solicitar que o aluno
identificasse o erro e explicasse o por qué do mesmo, o objetivo era observar se o aluno
estava fazendo uma interpretagdo correta do texto e se tinha entendido a idéia de
continuidade em um ponto, sem fazer uso da definicho, mas apenas do campo de

existéncia da mesma e do registro de representacéo grafico da funcao.



Atividade
Exemplos de fun¢des descontinuas em alguns pontos do dominio

Trata-se de uma funcao que esta definida em [0,4].

No exemplo foi afirmado que esta funcéo é continua

nos pontos: i) x 0O[0,1[;ii)x O1]1,2];

i) x 0]2,3];iv) x O[3,4].

Tente lembrar da explicacdo “informal” para justificar a

continuidade de uma fungdo em um determinado ponto.

o\ X

Esta explicagao foi dada na aula satélite de 21/08. -1o w0 % 30 0

Conforme a explicacéo dada na aula citada (néo vale

a explicacéo formal que consta na apostila ), o

pode-se afirmar que uma das afirmacgdes (i, ii, iii, ou iv) esta errada. Qual é o item errado? Por qué?

E importante salientar que essa questéo, além de ter sido respondida em uma das
atividades, ap0s a data de sua entrega, foi motivo de discussdo em uma sessao de bate-
papo, que também serd apresentado mais adiante (ver anexo 10.3)

Nessa questdo esperava-se como resposta: “Observe que no exemplo foi
afirmado que a funcao € continua nos pontos pertencentes aos intervalos citados. Porém,
em iv, o intervalo [3,4], inclui todos os numeros entre 3 e 4, inclusive 0 3 e 0 4. Agora,
veja que no gréfico, exatamente em x = 4, existe um “ponto furado” e abaixo um “ponto
fechado”, o que sugere uma descontinuidade em x = 4. Dessa forma, ai aparece o erro,
pois esta sendo afirmado que a fungéo é continua para todos os pontos desse intervalo, e

acabamos de ver que nao!”



Andlise a priori 6

Atividade

Sugestao: rever os slides da aula satélite 3 “Contin uidade”
Pagina 50 da apostila:
TEOREMA DE WEIERSTRASS SOBRE VALORES EXTREMOS
Se uma funcéo f é continua em um intervalo I, a <x <b, entdo deve existir
pelo menos um ponto em |, onde f alcanca seu maior valor M, e um outro ponto onde
f alcanca seu menor valor m.
Intuitivamente falando, isso significa que o grafico da fungdo continua y = f(x) deve ter pelo

menos um ponto mais alto e um ponto mais baixo.

Essa proposicdo ndo precisa ser verdadeira se a funcdo f deixar de ser continua nos pontos
) _1 . y .
extremos de I. Por exemplo, a fungdo f (X) == nao tem valor maximo no intervalo 0< x <1, embora f
X

seja continua em todo interior desse intervalo. Nem tdo pouco uma fun¢do descontinua precisa assumir

um valor maximo ou minimo mesmo que seja limitada .

Exercicio 4)
Interprete o texto acima, explicando-o0 por meio de exemplos e graficos.

Ao solicitar que o aluno interpretasse e explicasse o “Teorema de Weierstrass
sobre valores extremos”, tinha-se o objetivo de observar se o aluno estava fazendo uma
interpretacdo correta do texto e se encontrava algum tipo de dificuldade ao ler o material
didatico, nesse caso, a apostila. Também se buscava com esta atividade a resposta
sobre a compreensdo do aluno referente a aula satélite anterior, na qual procurou-se
apresentar uma forma do aluno ler cuidadosamente e interpretar os textos da apostila e
de qualquer livro didatico (ver anexo 4). Da mesma forma, buscou-se observar se o aluno
tinha facilidade em a partir de um registro de linguagem natural misturado com um pouco
da representacéao algébrica e simbdlica e transforma-lo num registro grafico.

Esperavam-se como resposta situacdes do tipo: Em um primeiro momento, o
esbo¢co de ao menos dois graficos de fungbes quaisquer, limitada por um intervalo

fechado e a exposicdo de seus valores “maiores” e “menores” dessas funcbes, por

exemplo:



As duas fun¢des abaixo sao continuas em um intervalo fechado [a,b] e apresentam um
ponto de maximo e de minimo, ou seja um valor mais alto e um mais baixo, conforme

mostram as ilustracoes.

yR
M Continua em [a,b], com x = a sendo o v+
-T- ponto de minimo e x = b sendo o ponto / 1
" d
4 de maximo. ¢ — D A
X
m
] YN 4
I —
1 a b X Continua em [a,b], com x = d sendo o ponto -+ m

de minimo e x = ¢ sendo o ponto de maximo.

Se deixar de ser continua nos pontos extremos, ndo tera necessariamente os pontos de
L - ~ 1

maximo ou minimo, como por exemplo a fungdo f(x)==. Se for observado o seu
X

comportamento em [0,1], tem-se que:

Agora, ]a,b] € 0 ]0,1] e podemos perceber que para este

intervalo existe um ponto de minimo, mas nao existe um

m ponto de maximo.

E ainda com a afirmacdo “Nem tdo pouco uma fun¢@o descontinua precisa assumir um

valor maximo ou minimo mesmo que seja limitada”, esperavam-se exemplos do tipo:
yR

Agora, [a,b] € 0 [0,1] e podemos perceber que para este

intervalo existe um ponto de descontinuidade em x = 0, e mais

| —+—1+— uma vez temos que nesta fung&o existe o ponto de minimo,
X

mas nao existe um ponto de maximo.



Andlise a priori 7

Atividade

x> -1 se x<1
9d) y=< 3 se x=1
X se x>1

Nos itens (a, b e ¢) da apostila, vocés devem responder se esta funcéo é continua em x = 1,

x = 0 e para qualquer valor de x real, mas com base nas informacdes obtidas por meio do gréafico desta
funcéo.

Questao da atividade:

E possivel responder as questdes (dos itens “a”, “b” e “c” ) sem o esbogo do gréafico? Como?

(Observacgédo: mostre isso em cada um dos casos).

Ao propormos essa atividade, tinha-se o objetivo de observar se o aluno
conseguia justificar a continuidade de uma fungcdo sem usar o registro da representacdo
gréfico, ou seja usando o registro da representacdo algébrico e em linguagem natural.
Aproveitou-se também, para avaliar a aprendizagem do aluno no que se refere ao
conceito formal de continuidade em um ponto ou em um intervalo, tal qual foi explicado
em aula satélite e aulas digitais (ver anexos 3g e 5f ).

Para a justificativa, (como?) esperava-se que a maioria dos alunos apresentasse a

resposta formal, que em resumo e generalizando seria: a f(x) € continua em x = a, pois

lim f (xX) = f(a)ou ndo é continua em x = 1, pois ndo existe limite desta funcdo para x
X-a

tendendo a 1.

Andlise a priori 8

Atividade
18) Assista a 62 aula do Breeze - “Continuidade” - para responder esta questdo. (Ver anexos 5f e 5g)

Compare os exercicios 16 e 17. Qual é a diferenga e ntre eles?




Tanto no exercicio (16), quanto no (17) a questéo era, se a fun¢do seria continua

para todos os valores de seu dominio. Em (16) a fung¢éo proposta foi:

Sejaf:R* - RA(X =~ eem (17): Sejaf R ~ R/ f() =15 ¢ **O
X

OoOX |k~

se x=0

Ao se propor essa atividade, tinha-se como objetivos incentivar o aluno a assistir
essa aula do Breeze e avaliar o seu conteudo, desejava-se ainda observar se 0 aluno
realmente aprendeu que nao basta observar a representacdo grafica de uma funcao para
responder se a mesma é continua. Igualmente, buscava-se verificar se 0 aluno havia
percebido que, para responder essa questdo, € necessério estar atento ao dominio da
funcdo que esta sendo estudada.

As respostas esperadas eram do tipo: “A diferenca delas estd no dominio da

funcéo ...."

Ainda em uma das atividades foi proposta a visita na pagina E-Célculo, em que o
aluno deveria ler alguns tépicos e responder algumas questdes no forum de discussdes.
Os objetivos dessa atividade foram: apresentar ao aluno uma pagina referente ao
conteudo que estavam estudando; motivar a pesquisa desse tipo de material na Internet;
incentivar o uso da ferramenta forum no AVA utilizado na InstituicAo e promover
respostas com justificativas referentes ao questionamento que seria feito em seguida no

questionario da avaliacdo do curso.



4 CENARIO DO CURSO

"O segredo da felicidade consiste ndo em fazer o
gue se gosta mas em gostar do que se faz."
James M. Barrie

Este capitulo apresenta o que ja existe na Instituicdo e o cendrio construido para

€SSe CUurso.

4.1 Caracteristicas do ensino a distancia da instit ~ uicdo em que ocorreu a pesquisa

Trata-se de uma instituicdo que conta com dezenas de cursos de Graduacao,
P6s-Graduacao e Extensdo presenciais que demonstram a tradicdo da universidade em
ensino superior e garantem a oferta de cursos e programas a distancia.

O departamento que trabalha com a EaD € uma parte dessa instituicdo
responsavel pela educacdo na modalidade a distancia. A EaD tem como proposito
oferecer cursos e programas por meio da Internet, de satélite, de material impresso e de
outros recursos de midia.

A EaD é credenciada pelo MEC para oferecer cursos superiores a distancia nas
diferentes areas do saber. Para atender a demanda, tal Instituicao utiliza varios formatos
de midia, a fim de romper as barreiras de tempo, de espaco e de fronteiras e levar a
universidade para todo o territério nacional.

Alguns de seus objetivos sdo: promover, pela Internet e por satélite, programa
nas areas de formacdo, de desenvolvimento pessoal e organizacional para a
comunidade. Oferecer educagdo na modalidade a distancia utilizando diferentes
metodologias e técnicas, recursos e meios coerentes e pertinentes a sua natureza e a
especificidade.

Desde o ano de 2000, a Instituicio mencionada vem desenvolvendo atividades

pertinentes ao EaD, tais como, cursos de extensdo e de elaboracdo, a oferta de



disciplinas on-line, realizagdo de Seminarios de Tendéncias e Tecnologias em Educacéo
a Distancia, e em 2005 foi credenciada para EaD.
Na realizacdo desse curso, 0 aluno contard com a assessoria dos seguintes

professores, conforme pode-se observar no quadro 4.1.

Quadro 4.1 — Funcao dos professores

Professor Funcéo
Autor elabora os contetdos das disciplinas.
Tutor € responsavel por acompanhar e orientar o aluno nas disciplinas, ministra as

aulas presenciais-conectadas (via satélite) e avalia as atividades propostas,

Assistente | é o responsavel por acompanhar a distancia e orientar o aluno, juntamente
com o professor tutor das disciplinas. Também é responsavel por corrigir e
avaliar as atividades realizadas via Web. Existird esse professor apenas se o

grupo de alunos for superior a 100.

Auxiliar € a Unica pessoa que faz o acompanhamento presencial com os alunos. Sua
responsabilidade é dar apoio aos poélos e auxiliar o professor-tutor nas aulas
presenciais-conectadas (via satélite). Deve também, orientar e supervisionar as

atividades propostas para essas aulas.

Os cursos de graduacdo sdo divididos em moédulos de 3 meses. Durante cada
médulo o aluno cursara entre duas a cinco disciplinas. As aulas foram planejadas para
serem ministradas em duas midias: Televisiva e Web.

A midia Televisiva é transmitida ao vivo, uma vez por semana, sendo que nesse
periodo ha, de maneira intercalada, ndo s6 as aulas, mas também a realizacdo de
trabalhos e atividades dirigidas pelo professor-auxiliar do Pélo. Durante essas aulas, as
davidas que os alunos tiverem poderdo ser encaminhadas pelo correio do TelEduc
Adaptado ao professor do Pélo, que fard com que essas cheguem ao professor-tutor, em
Sdo Paulo. Quanto & Web (Breezes), a apresentacdo de conteudos é feita pelo
professor autor-tutor, que fica disponivel durante todo o médulo para o aluno, que por sua
vez, devera assisti-la e realizar as atividades propostas. Esse conteudo fica
disponibilizado 24 horas por dia e 0 aluno pode acessar quantas vezes quiser durante o

periodo em que estiver cursando a disciplina. O conteldo pode ser acessado no



laborat6rio de informética do po6lo ou em qualquer outro ambiente que apresente o0s
requisitos tecnoldgicos necessarios.

O ambiente virtual de ensino também ¢é utilizado para o envio de atividades e
interatividade com os professores e 0s colegas. Nesse espaco, 0 aluno tem acesso as
apostilas das disciplinas.

O aluno teré& concluido o curso apos ter sido aprovado em todas as disciplinas que

compdem todos os moédulos.

As atividades, os testes, os trabalhos sdo computados para freqiiéncia e para a
composicao da nota de aprovacdo. O aluno sera aprovado se: a) mostrar desempenho
adequado na participacdo em todas as atividades propostas, e as atividades (testes,
auto-testes, exercicios, trabalhos individuais ou em grupo) representam 40% da nota; b)
realizar a prova presencial que € previamente marcada, esta avaliacdo representa 60%
da nota; c¢) obtiver nota Unica (NU) igual ou superior a 5 (cinco).

A avaliacdo e parte das atividades sdo realizadas nos polos educacionais. As
aulas satélites sdo enviadas para os pélos (aulas presenciais-conectadas), local onde o
aluno as assistem em datas pré determinadas.

Pdlos sdo outras instituicdes que representam a Instituicdo em diversas cidades.
Oferecem cursos e programas da universidade e realizam o gerenciamento regional das
atividades educacionais para o atendimento & comunidade local. Nesses pélos, o aluno
também tem acesso ao laboratério de informatica, atendimento em secretaria interligada
ao sistema da Instituicdo, entre outros servigos.

Para a realizacdo desse curso, 0 aluno é submetido ao exame vestibular, com
prova de redacdo, de carater eliminatorio, sendo que a nota do ENEM pode ser utilizada
para esse fim.

Observe o quadro 4.2 que apresenta uma visdo geral desse capitulo.



Quadro 4.2 — Visao geral do curso e da disciplina de Calculo Diferencial e Integral Il

CARACTERISTICAS GERAIS DA EaD NA INSTITUTIQAO
Caracteristicas do curso de licenciatura

Recursos mediaticos




4.2 Caracteristicas do curso de Licenciatura em Mat ematica da instituicdo
pesquisada

Consta no Projeto Pedagogico da Instituicdo pesquisada que o curso de
Licenciatura em Matemética tem por objetivo geral a formacéo de docentes para o Ensino
Fundamental e Médio. Estes docentes devem ter formacé&o cientifica e humanistica, para
gue sejam capazes de servir & sociedade, com alto grau de competéncia, transmitindo

conhecimentos exatos e precisos para os alunos das escolas em que atuarem.

Ainda dentro dos objetivos gerais da formacdo do Licenciado em Matematica,
deve ser incluida a capacidade do licenciado em realizar pesquisas no campo da
Mateméatica e a continuar os seus estudos em nivel de poés-graduacdo, visando a
especializacdo e o aperfeicoamento, bem como a continuidade dos estudos, objetivando

os graus de Mestre e Doutor.

Este curso devera proporcionar ao licenciado, competéncias e habilidades
préprias do educador matematico, dentre as quais destacamos apenas uma: dar
prioridade para os conceitos matematicos e ndo para as técnicas, formulas ou algoritmos,
desenvolver estratégias de ensino que favorecam a criatividade e a flexibilidade do

pensamento matematico dos educandos.

Em termos de mercado de trabalho, o curso de licenciatura em Matematica devera
proporcionar ao licenciado lecionar em escolas publicas e privadas de ensino bésico,
assessoria em todos os ramos que forem exigidos os conhecimentos de Matematica

Elementar e assessoria em pesquisas no campo matematico.

O publico-alvo do curso de licenciatura sdo candidatos portadores de certificado
de conclusédo do Ensino Médio ou equivalente. Com carga horéria de 2805 horas, esse
curso tem duracdo de 3 anos. As aulas satélite sdo realizadas uma vez por semana. O

total de horas do curso, divide-se em: 1800 horas de disciplinas de natureza teérica, 405



horas de pratica como componente curricular, 400 horas de estdgio -curricular

supervisionado e 200 horas de atividade académico-cientifico-cultural.

4.3 Recursos mediaticos existentes na instituicao

4.3.1 Ambiente Virtual Aprendizagem (AVA)

O ambiente virtual de aprendizagem utilizado em principio na Instituicdo em que
ocorreu a pesquisa foi o TelEduc.

O TelEduc € um software livre e pode ser redistribuido e/ou modificado sob os
termos da GNU General Public License versdo 2, como publicada pela Free Software
Foundati. Trata-se de um ambiente em desenvolvimento no Nucleo de Informética
Aplicada a Educacao (NIED) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

Este ambiente foi modificado pela equipe do departamento de Tecnologia de
Informacdo que tinham o objetivo de adapta-lo ao EaD oferecido pela Instituicdo. Por
esse motivo, sempre se fizer referéncia a esse ambiente, ele sera denominado de
“TelEduc Adaptado”.

Com a mudanca no software, alunos e professores ndo entram na pagina do
TelEduc para participar das atividades, como enviar mensagens pelo correio ou participar
de um férum. O aluno passa a ter acesso a esse ambiente pelo portal da Instituicdo. Uma
outra mudanca marcante foi ao que se refere ao registro das notas e dos comentarios
das atividades, o que pode ser observado na figura 4.4, p.78.

As diversas ferramentas que integram este ambiente virtual de aprendizagem
proporcionam a comunicagao sincrona ou assincrona entre o professor, os alunos e o
monitor do curso.

O monitor, presente em cada poélo atua nesse ambiente no sentido de facilitar a
socializacdo dos alunos com as ferramentas disponiveis on-line, esclarecendo as duvidas

técnicas de utilizacdo do ambiente virtual de aprendizagem. Ele também € responséavel



por auxiliar o professor no acompanhamento das atividades realizadas pelos alunos, na
maioria dos casos sem se envolver com questdes ligadas ao conteudo.

O ambiente possui um esquema de autenticacdo de acesso aos cursos. Para que
os professores, os coordenadores, os alunos, os convidados e 0s visitantes tenham
acesso ao curso é preciso que se tenha uma senha e uma identificacdo pessoal (login),

ambas solicitadas ao participante sempre que ele acessar o curso. Ver a figura 4.1.

Fig. 4.1 — Pagina que antecede a entrada do curso

A pagina de entrada do curso apresenta a esquerda algumas ferramentas e

materiais (ver figura 4.2) que serdo utilizadas durante o curso.



Fig. 4.2 — Pagina de entrada co curso

Arquivo  Editar  Exjbir  Ir  Faworibos  Ferramentas  Ajuda

I
Qil - I_l - g @ L] hktpef e, prdfpw_integracao_ead. discsfrodpag=4144

’ Guia rapido 5y Olbimas noticias | ] gmail.com.br

Portal Uni

Ensino Médio Graduacio Seqiienciais Pds-Graduacio UBS Extensio Un 1 Digital Portal Un @ Processo Seletivo

| biteca vituar | Emai | 1 roressor BT

Login: sforster

clique agui para fazer Professora: Sandra Regina Leme Forster

logout

Disciplinas a distdncia
1 Un Digital

| clique sobre o link da disciplina para visualizar canteddes, programa, e ferramentas de aprendizagem.
i Disciplinas

1 Calenddrio Cursos 2006 30 Timestre

i Guia deo Alune Céleul Diferancial e Integral T1 (an-line)

i1 Mormmas

i1 Pesquiza Acadérmica

1; Cadastro/Consulta de
Atividades

i: CadastrofConsulta de
Grupos

11 Wincula professor ao
grupo

it Correglo de Atividades

t1 Manual do Usudrio

Veja abaixo a descricdo resumida de cada ferramenta ou material:

» Disciplinas: apresenta as disciplinas que o aluno esta realizando no moédulo e as
disciplinas que o professor esta ministrando;

» Calendario_do curso: apresenta o calendario de todos os cursos que estédo
ocorrendo no modulo, informando a programacdo das aulas satélite, prazo de
envio das atividades, datas de provas entre outros.

» Guia do aluno: contém as orientacdes que os académicos precisam para estudar
em ambiente Web e, também, para participar das aulas via satélite. Este guia é
apresentado nas versdes on-line e para impressdo. A versdo on-line permite que
se tenha acesso a treinamentos preparados por componentes da equipe
multidisciplinar da instituicdo. Esses treinamentos sdo narrados e consistem em
orientacbes detalhadas, tais como: informar ao aluno como entrar no ambiente
virtual de aprendizagem, como utilizar as ferramentas disponiveis nesse ambiente,
como enviar uma atividade para a correcdo, como resgatar a atividade corrigida
pelo professor, como imprimir o material didatico, como assistir as aulas on-line.

 Manual de normas: permite que sejam conhecidos os procedimentos adotados
pela Instituicao.

» Pesquisa académica: nesse espaco sdo encontrados links para varias bibliotecas,
dicionarios e outras fontes de informacfes virtuais importantes para a
aprendizagem do aluno. Esses links sdo fornecidos pela Instituicdo e ndo pelo
professor/tutor. Esse disponibiliza links para pesquisa no espago “material de
apoio”.

» Cadastro/Consulta de atividades: nesse espaco 0 professor cadastra as
atividades que os alunos deverdo resolver no decorrer do moédulo. A atividade
pode ser escrita diretamente nessa pagina ou enviada em arquivo anexo. Ainda




nessa pagina devem constar os objetivos, procedimentos e comentarios sobre a
atividade. (Ver figura 4.3).

Fig. 4.3 — Registro e consulta de atividades

D [T

Consulta da Atividade

Dados da disciplina

Ano Letivo: 2006
Disciplina: 56 - Cdlculo Diferencial e Integral II (on-ling)
Vigéncia: 01/07/2006 & 31/10/2006

Professor da
disciplina:  Sandra Ragina Lema Forstar

Atividade
Titulo:* Atividade da aula via satélite do dia 28/08/2006 - pratica 3

Comentdrio;* A atividade estd anexa,
© grupo poderd encaminhar a atividade escaneada, porém seria melhor se & digitassemn e reenviasse no mesmo arguive em que encaminhei par
Atencdo: para resolver esta atividade o grupo devers levar em conta apenas o que foi falado sobre "Continuidade" na aula satélite do dia 21/08,

Tipo de atividade:® | Ativ, aula sakélite

Periodo de entrega 500000006 5 1170972006

da atividade:
Tipo de Atividade: Individual Ern grupo
Aualiar Atividade: Sim HZo

Nota minima:* 00,00 Mota maxima:* 00,50

objetivos:* Awvaliar como & gue wocd explicaria algo a um aluno, Portanto, quando for escrever, seja cuidadosao e pense como & que gostaria de ouvir as explicacde

Critérins:* Clareza e organizacic s&o pontos fortes para esta atividads, além disso, ac qus se refer a questSes sobre "Continuidade® a resposta devers ser dada

] atividade pritica 2.doc 26,5 KB 28/08/2006

Cadastro/Consulta _de grupos: nesse espaco 0s alunos de cada poélo séo
cadastrados pelo monitor em seu grupo. Uma vez cadastrado em um grupo, o
aluno realizara as atividades sempre com esses integrantes. A formacao do grupo
¢é feita com os alunos de um mesmo poélo. Caso o numero de alunos no polo seja
um multiplo de cinco se faz necessario que cada grupo tenha cinco integrantes.

Vincula professor ao grupo: Para cursos com o numero inferior a 100 alunos,
apenas o professor (autor/tutor) atende esses alunos para a correcdo de
atividades e comentarios, bem como nas atividades sincronas e assincronas
desenvolvidas no decorrer do curso. Caso o nhumero de alunos seja superior a
100, parte desse grupo fica vinculado ao professor auxiliar para que possam ser
melhor atendidos.

Correcdo das atividades: toda atividade resolvida pelo aluno € encaminhada ao
professor por meio do portifélio do aluno. O professor recebe cada uma dessas
atividades na ferramenta “correcdo de atividades”. Nesse local existe o espaco
para comentar as atividades e lancar as notas. E obrigatorio o langamento das
notas, pois desta forma o aluno ter4 condi¢cdes de se organizar e planejar seus
proximos passos para a realiza¢do de outras atividades e da avaliagcéo individual
e sem consulta. (Ver figura 4.4).




Fig. 4.4 — Ferramenta Correcao das Atividades

Legenda:
Tipo da Dat. Ccriad Dat.
Atividade Termino -rado por CrHacio
2&:&333036'_’“;‘23::2 da aula via satélite do dia Ern grupo 21/08/2006 04/09/2006 Sandra Regina Lerne Forster 20/08/2006
’;E:g‘;gg;s'_’“_ﬁg'édﬁi:ezda aula via satélite do dia Erm grupo 21/08/2006 04/09/2006 Sandra Regina Lerme Forster 20/08/2006
’;g:;'io‘:;ggoss'_’“i,‘;ig:adz da aula via satelite do dia Ern grupo 28/08/2006 11/09/2006 Sandra Regina Lerne Forster 27/08/2006
Atividade & -
8052006 - :‘I’:r:s 90 | ptividade 1| Atividade 2| Atividade 3| Atividade 4| Atividade 5| Atividade 6 | Atividade 7 | Atividade 8| Atividade 0| Atividade 10 '}f:":it:t:"
Aluno 00,35 00,20 00,35 00,40 Zarn Zero Zaro Zera 01,30
X
Johndilson
48 Soura 00,35 00,20 00,25 00,40 Zero Zero Zara Zera 01,20
é?ﬁ:ig;o 00,40 00,40 00,40 00,40 00,25 00,05 00,05 00,50 02,45

A péagina de entrada da disciplina é dividida em duas partes. Na parte superior
estdo as ferramentas que serdo utilizadas durante o curso e, abaixo, estdo apresentados

a sinopse da disciplina, as exigéncias da disciplina e 0 acesso aos temas das aulas. (Ver

figura 4.5).



Fig. 4.5 — Pagina de entrada da disciplina de Calculo Il

Ensino Médio Graduac3o Seqiienciais Pds-Graduacio UBS Extensdo Un Digital Portal Un Processo Seletivo

Professor |

Boas-vindas || Biblioteca Virtual || E-mail | Inscrigéo Trabalhos

Login: sforster - A

Professora: Sandra Regina Lerne Faorster = -

Logout: Clique agui para sair - . - 5 .
Disciplinas  Fémns oarzl Comein  Material Bate-  Perfil do

de Apoio  Papo Usudrio

Sinopse da disciplina Exigéncias da disciplina

Nome da Disciplina: Calculo Diferencial & Integral 11 Plano de Ensino - obrigatdrio
Apostila de Cilculo Diferencial e Integral IT - cbrigatdrio

Descricio: Cronograma Parcial - obrigatdrio
Inicio: 06/27/2006 &:45 PM Produto Motaveis - obrigatdrio
Fatoracdo - obrigatdrio
Términe: 10/31/2006 11:45 PM LIMITES 2 - obrigatério

LIMITES 3 - obrigatdrio
LIMITES 1 - aobrigatdrio
Continuidade - obrigatdrio

Acesso ao tema das aulas

Bl Apostila d= Cdleuls Diferandal & Integral 11 Entrar DB/08/2006 &:04 PM

@ Plano de Ensina Entrar

@ Cronograma Parcial Entrar

6] Produto Motdveis Entrar O8/21/2006 7:26 PM

@ Fatoraglo Entrar OB/07/2006 5:39 PM

&) LIMITES 1 Entrar DB/23/2006 7:0Z PM

Gl LmITEs 2 Entrar DB/Z1/Z006 7:28 PM

Gl LmMITES 3 Entrar 05/28/2006 10:21 PM

Veja abaixo a descricdo resumida de cada ferramenta:

e Féruns: permitem acesso a uma pagina que contém tdpicos que estdo em
discussdo naquele momento do curso. O acompanhamento da discussédo se da
por meio da visualizacdo das mensagens ja enviadas de forma estruturada e a
participacdo por meio do envio de mensagens (ver figuras 4.6 e 4.7).

Fig. 4.6 — Pagina que contém tépicos para discussao

B R T

B

Calculo Diferencial e Integral Il
Foruns de Discussao Riuda

Forum data
Dhividas referentes a prova substitutiva {0) 27/09/,2006
Dhividas referentes a prova {6) 24/09/2006

Camnlamanta da atividada nratica 4 M0 109NN



Fig. 4.7 — Pagina que contém topicos para discussao

Calculo Diferencial e Integral Il

Foruns de Discussio - Ver férum
Farum Satélite 2

[ wesse | ownooEEE

#

1. Software 15/08,/2006
2. Re: Software Sandra Regina Leme Forster 15/08,/2006
5. Limite 1 L 20/08/2006
4. Re: Limite 1 Sandra Regina Leme Forster 20/08/2006
5 30/08/2006
B. 21/08/2006
7 Sandra Regina Leme Forster 22/08/2006
8. [ | 22/08/2006
9. Sandra Regina Leme Forster 23/08/2006
10 Atividades [ | 21/08/2006
== Anterior Prixma == 123

Exibir todas [ Retarnar a lista de foruns ]

* mural: e