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RESUMO

No contexto do ensino de Engenharia e Tecnologias, o termo “pré-calculo”
geralmente denota tépicos relacionados aos pré-requisitos esperados para uma
adequada evolucdo de uma primeira disciplina de Célculo. Dificuldades
concernentes a aprendizagem de fundamentos de Matematica tem sido motivo de
preocupacdo de estudiosos em Educacdo Matemética de diferentes paises.
Pesquisas desenvolvidas nesse ambito assinalam que alunos ingressantes nas
universidades, e até mesmo concluintes, apresentam dificuldades no que se refere
aos conceitos basicos em Matematica. O presente trabalho discorre sobre uma
proposta de reutilizacdo, a partir de repositérios, de objetos de aprendizagem digitais
na construcdo de recursos de aprendizagem que proporcionem aos alunos
universitarios ingressantes em cursos das areas de Ciéncias Exatas e Tecnologicas
a aprendizagem de topicos de “pré-calculo”, e mais especificamente Funcdes - que €

a base do Calculo, embasada em uma Teoria de Aprendizagem Significativa.

Palavras-Chave : Objetos de aprendizagem, Repositérios de objetos de
aprendizagem, Mapas conceituais, Fungcdo (Matematica), Aprendizagem

significativa.
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ABSTRACT

In the context of IT and Engineering teaching, the term “pre-calculus” often denotes
those topics related to previous knowledge students are expected to have in order to
properly follow Differential and Integral Calculus courses. A large range of difficulties
concerning to the learning of Math fundamentals have been studied by Mathematical
Education researchers in different countries. Some of these researches point out that
at Universities, first-year students present many difficulties concerning to basic
concepts of Mathematics. The present Master thesis discusses a proposal for
reusing, digital learning objects available in repositories to assembly learning
resources that are meant to provide first-year students a more effective learning of
“pre-calculus” topics, more specifically Functions, having as basis the Meaningful

Learning Theory.

Keywords : Learning objects, Learning objects repositories, Concepts maps,

Function (Mathematic), Meaningful learning
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INTRODUCAO

No mundo contemporéaneo, o ensino e a aprendizagem mediados por
computador ainda constituem um novo paradigma, que sofre do mesmo tipo de
discriminacdo ao qual estdo sujeitas todas as coisas ou situagdes que as pessoas
nao conhecem bem. Neste contexto, as Tecnologias da Informagdo e Comunicacao
(TICs) abrem inumeras oportunidades e apresentam inumeros desafios, ja que
constituem, no seu conjunto, um fator de transforma¢é@o do universo cibernético da
sala de aula, onde emergem novas formas de organiza¢do do conhecimento. Assim,
a crescente utilizacdo de objetos de aprendizagem para apoiar atividades de ensino
e aprendizagem demanda diversas iniciativas no sentido de se suprir esse novo

modelo.

O ensino de uma primeira disciplina de Célculo, nos cursos universitarios da
area de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas, apresenta uma série de dificuldades
comuns a estudantes e professores. No decorrer do processo, dois problemas se
evidenciam: de um lado, a falta de conhecimentos prévios dos alunos recém-
chegados a universidade para uma adequada evolugdo nos estudos, mais
especificamente quanto ao topico de funcdo, que € o objeto fundamental do Calculo;
de outro, a ndo atualizagdo dos métodos didaticos para o ensino do Calculo, em face

das novas tecnologias, esta associada a resisténcia de alguns professores em

aceitarem mudancas em suas praticas.

Neste trabalho, ser4 abordado um contexto de ensino e aprendizagem
mediado por computador, onde a reutilizagdo de objetos de aprendizagem (Learning
Objects - LOs), a partir de repositérios de objetos de aprendizagem (Learning
Objects Repositories - LORs), é a base para a execucdo de atividades em
complemento ao ensino presencial. Procura responder, no seu cerne, 0 seguinte

guestionamento central:

- Como utilizar objetos de aprendizagem para preparar o aluno ingressante a
universidade para aprender funcdes de forma significativa?
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Por meio de uma selecdo dos conceitos fundamentais para cada objeto de
aprendizagem especifico, e seqienciamento desses conceitos em conteldos
referenciados nos objetos de aprendizagem, tragam-se alguns objetivos basicos. O
objetivo geral é contribuir para o ensino da Matematica em cursos universitarios da
area de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas. Dentro deste contexto, os objetivos
especificos sdo: relacionar estudos tedricos da aprendizagem significativa, a estudos
relacionados a mapas conceituais, a reutilizagdo de objetos de aprendizagem, e
propor procedimentos para a reutilizagcdo de objetos de aprendizagem para o ensino
da Matematica.

Este Trabalho esta estruturado em cinco capitulos, além da Introducédo, da
Bibliografia e dos Anexos.

O primeiro capitulo apresenta uma visdo geral de Fungdes, abordando
aspectos, tais como: um breve historico, concepcgdes tedricas, abordagem dos PCNs
(Parametros Curriculares Nacionais), abordagem do livro didatico, e pesquisas

contemporaneas sobre fungodes.

O segundo capitulo trata de aspectos tedricos referentes a Teoria da
Aprendizagem Significativa e a relacdo entre conhecimento prévio e novos
conhecimentos, bem como de Organizadores prévios para a aprendizagem

significativa e de Mapas Conceituais para a Aprendizagem Significativa.

O terceiro capitulo apresenta estudos sobre Objetos de Aprendizagem,
enfocando aspectos conceituais e definitérios dos objetos de aprendizagem, assim
como as caracteristicas dos objetos. Considerando a existéncia de locais
apropriados para a busca e selecdo de objetos de aprendizagem, o capitulo aborda
também os Repositorios de Objetos de Aprendizagem, bem como sua definicdo e
padrdes utilizados: LOM, SCORM, colocando em foco dois dos repositérios de
objetos: o projeto RIVED-Brasil e o MERLOT, por serem os orientadores da
elaboracdo do capitulo IV. Ainda, neste capitulo, estudam-se a organizacdo dos
objetos de aprendizagem para a aprendizagem significativa.
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No quarto capitulo, busca-se, a partir dos conceitos tedricos expostos nos
capitulos anteriores, organizar uma proposta de aplicacdo de objetos de
aprendizagem para a aprendizagem significativa de fungéo, tendo como ponto de
partida um mapa conceitual, bem como aplicar a proposta a alunos universitarios de
primeiro semestre da Area de Exatas e Tecnoldgicas, de uma Instituicdo de Ensino
Superior da cidade de Sao Paulo. Em virtude do tempo de aplicacao, a proposta foi
delimitada a funcéo do 1° grau.

Ainda no quarto capitulo, serdo analisados dois pontos: a adaptacdo dos
Objetos de Aprendizagem ao Sistema Gerenciador de Aprendizagem Moodle e o
feedback observado apds a intervencdo proposta em sala de aula. No capitulo
aborda-se, entdo: a definicdo da proposta, com o mapa conceitual e sua aplicagéo;
unidades de estudo de funcdo, subdivididas em unidades de estudo basica de
funcao e unidades de estudo de funcéo do 1° grau; organizacao da aprendizagem no
Moodle; contexto da aplicacdo; caracterizacdo da IES; caracterizacdo dos sujeitos

da aplicacéo; procedimentos de aplicacdo e discussao dos resultados de aplicacao.

No capitulo 5, apresentam-se conclusdes advindas da pesquisa realizada,
bem como perspectivas em relagdo ao ensino e em relagéo ao desenvolvimento de

novas pesquisas.
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CAPITULO 1 — FUNCOES

Este capitulo tem por finalidade dar uma visdo geral das Fungdes, tanto no
gue se refere a aspectos teoéricos, quanto no que se refere a aspectos didaticos e de

pesquisa.

Organiza-se o capitulo em cinco subitens, os quais abordam: um breve
histérico dos estudos sobre funcbes; concepcbes tedricas relativas a funcgdes;
funcdes no livro didatico, esta subdividida em obras didaticas do ensino superior e
obras didaticas do ensino médio; funcfes nos Parametros Curriculares Nacionais

(PCNs) e pesquisas contemporaneas sobre fungoes.

Constituem as principais referéncias tedricas do capitulo: Barthélemy (1999),
Boyer (1974), Braga (2006) e Costa (2004): constituem referéncias, também, os
Parametros Curriculares de Matematica do Ensino Médio (PCNs), além de obras
didéticas do ensino superior: Guidorizzi (1998), Leithold (1994), Munem (1982),
Stewart (2001); e de obras didaticas do ensino médio: lezzi et al. (2004), Goulard
(1999), Medeiros et al. (2006).

1.1 Um Breve Histérico

Longo foi o tempo para que o conceito de fungédo atingisse uma das formas
gue atualmente se apresenta nas instituicdes de ensino. A evolucdo deste conceito
aconteceu de maneira gradativa, por meio de no¢des vagas e inexatas. Tal evolugéo
iniciou-se ha cerca de 4000 anos e somente os trés ultimos séculos apresentam
verdadeiramente o desenvolvimento da noc¢ao de fungéo, tendo esta estreita ligagao
com problemas de Calculo e Analise, conforme afirma Barthélemy (1999).
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De acordo com o referido autor, desde o inicio do século XVIII, com base nos
métodos propostos por Newton e Leibniz, desenvolveu-se uma nova disciplina. O
que até entdo fora apenas uma geometria enriquecida por consideracdes

infinitesimais, comec¢ou a tomar-se aquilo que hoje se convencionou chamar Andlise.

Pode-se falar numa nova disciplina, porque, além desta utilizacdo macica
dos novos métodos, apareceu um novo objeto, a fungdo, em torno do qual
girariam, cada vez mais, as investigacfes e as reflexdes dos matematicos
(BARTHELEMY, 1999, p. 83).

Costa (2004), referindo-se a estudo desenvolvido por Kleiner (1989), lembra
que alguns estagios da evolucdo do conceito de funcdo, partindo do instinto de
funcionalidade presente em tabelas elaboradas por astrénomos babilénicos ou em
estudos geométricos referentes ao calculo de é&reas, foram desenvolvidos pelos
gregos. As idéias, naquele periodo, abordavam relacdes especiais, entre, em geral,

entes geometricos.

Segundo Costa (op.cit.), no periodo de 20 séculos antes de Cristo até o século

X1V, as relag@es funcionais eram, na sua maioria, descritas de maneira verbal ou por
meio de relagdes numeéricas expressas em tabelas.

a civilizagdo babildnica registrava suas informagcdes em tabletes de argila,

sendo que alguns apresentavam tabelas (ou ‘tabuas’) com duas colunas.

Como exemplo, pode-se mencionar as tdbuas de multiplicacdo, em que

para cada ndmero apresentado na primeira coluna, havia um ndmero na

segunda coluna que representava o resultado da multiplicacdo do nimero
da primeira coluna por um valor fixo. E dessa forma, existiam as tabuas de

multiplicag&o por 7, 9, 10 (COSTA, 2004, p. 21).

A autora, baseando-se em estudo anterior realizado por Edwards (1979), situa,
ainda, que importantes idéias acerca do conceito de fungdo surgiram na obra de
Nicole Oresme (1323-1382), Treatise on the Configuration of Qualites and Motions,
na qual o mesmo introduziu a nocao de representacdo grafica dos diferentes graus
de intensidade das variaveis velocidade e tempo relacionados durante um

fendbmeno.
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Para Oresme, destaca Boyer (1974, p. 193), as latitudes, que correspondiam
as variacdes na velocidade, eram dadas por segmentos de diferentes comprimentos,
colocados verticalmente sobre uma linha horizontal, na qual eram distribuidas
longitudes distintas, a intervalos regulares, que correspondiam a diferentes instantes
de tempo. Ele percebeu que as extremidades dos segmentos caiam todas sobre
uma mesma reta, assinalando a propriedade de inclinacdo constante para o gréafico

por ele tragado, descrevendo um movimento uniformemente acelerado.

O trabalho de Oresme, segundo Edwards (1979), mostrou, ainda que de

maneira implicita, importantes idéias, como por exemplo:

1. A mediacao de diversos tipos de variaveis fisicas através de segmentos;

2. Alguma nocgdo de relagdo funcional entre varidveis (por exemplo,
velocidade como uma funcao do tempo);

3. A representacdo grafica ou por diagramas de tal relacdo funcional,
considerado um passo importante em direcao a introducdo de um sistema
de coordenadas (EDWARDS, 1979, p. 90, apud COSTA, 2004, p. 22).

Segundo Barthélemy (1999), a elaboracdo de um novo conceito — 0 conceito
de fungcdo - comegou com a Geometria de René Descartes (1596 — 1650), para
guem o principal objeto da geometria plana era a linha reta ou curva, susceptivel de
se ver associada a uma equacgdo. Nos casos mais favoraveis, esta assume a forma y
= ..., igualdade em que o membro da direita, aqui indeterminado e apenas evocado
pelas reticéncias, contém a abscissa x, mas ndo a ordenada y. Por exemplo, y = 2x
+ 3 ou y = ax’. Ao fazer evoluir x, isto é, ao lhe atribuir & medida que se quer,
provoca-se a variagdo de y. Nao s6 A e B se deslocam, como a altura AB, umas

vezes, aumenta, e, outras vezes, diminui. A Figura 01, a seguir, elucida este modelo:

Figura 01 — Modelo ilustrativo do conceito de funcéo
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Aquilo a que, ao longo de todo o século XVIII, chamou-se de funcgéo €, pois,
incontestavelmente, de origem geométrica. Mesmo a mecanica teve que assumir

esta forma.

Para Leibniz, destaca Barthélemy (1999), chamou-se funcdo as grandezas
que, a semelhancga da ordenada AB, variam consoante a deslocacdo de um ponto A
sobre uma linha, sendo esta deslocacéo obtida pela variacdo de uma abscissa x (a
linha OA). A palavra funcédo evoca o fato de a linha AB preencher uma determinada
funcado, de desempenhar um determinado papel na criagcao da curva.

Segundo o autor, mesmo a mecanica teve que assumir esta forma. Newton
comunicou os seus métodos de tratamento do infinitesimal, inicialmente para expor
uma mecanica racional, isto €, uma ciéncia do movimento que prolongasse a de
Galileu, mas que foi incomparavelmente mais poderosa. Constata-se nesta

mecanica, dentre outras coisas, velocidades que variam em fungao do tempo.

Conforme Newton, ainda na visao de Barthélemy (1999), a apreensdo de
relacdes deste tipo ndo se fazia através das férmulas, mas pelo estudo de figuras
como a anterior. Se OA é o tempo de um movimento, desde um instante inicial, se a
ordenada AB é a velocidade num qualquer instante, entdo a area OABC representa
a distancia percorrida desde o instante inicial. A semelhanca de Galileu, Newton s6

. . . . R . o . dx
introduzia a velocidade instantanea por este meio geomeétrico. A férmula V:E

surge com Pierre Varignon. A Figura 02, a seguir, elucida este modelo:

o &

Figura 02 — Modelo ilustrativo do conceito de velocidade instantanea
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Ainda segundo Barthélemy (1999), a nocéo de funcgédo foi-se alinhando, muito
lentamente é certo, pelo seu enraizamento geométrico. Uma primeira razao para isto
acontecer € porque o numero insiste de alguma maneira, em assumir o lugar de
grandeza, e isto ja desde ha muito tempo. Outra razdo é que o emprego das letras,
como numeros de grandezas indeterminadas, marca os locais onde 0os nameros ja

nao sao exclusivos.

A equacdo y = 2x + 3 diz qualquer coisa sobre as extensdes
designadas pelas letras x e y. A semelhanca de Newton, estas
extensdes podem representar outras grandezas, como 0s tempos e
as velocidades. No entanto, o estilo aritmético no qual esta relacéo
esta escrita leva a considerar a sua aplicacdo a numeros. Se OA, isto
é X, for a unidade, AB, ou seja, y vale cinco vezes a unidade. Em
suma, para x = 1, temos y = 5 (BARTHELEMY, 1999, p. 86).

Acredita-se, portanto, que a atividade do gedGmetra consistia cada vez mais
em manusear 0s numeros. Quando se faziam calculos sobre x e sobre y, tinha-se
cada vez menos necessidade de associar os numeros a uma figura. As origens
geométricas podiam ser praticamente esquecidas. As letras acabaram por designar
grandezas continuas de uma categoria indeterminada e, alias, indiferente -

comprimentos ou areas, pouco importava.

Para Barthélemy (1999), os métodos aperfeicoados por Leibniz, conduzem ao
prolongamento desta aritmetizacdo da geometria. Com Descartes, comecou-se a
utilizacdo sistematica de sinais como “+” entre letras para se designar grandezas; 0s
simbolos de diferenciacdo e de integracdo de Leibniz, com as suas regras de
emprego, constituiam duas novas operacdes que incidiam sobre as grandezas; elas
vinham juntar-se as quatro operacdes aritméticas tradicionais, as poténcias e a
extracdo das raizes. A nova andlise praticava-se, em grande parte, como um

célculo. Os valores de x e y ndo eram necessariamente nimeros

Euler, ainda, no modo de ver de Barthélemy (1999), introduziu a marca f(x),
gue tem a vantagem de designar claramente a variavel. Ao se escrever f(x), em
vez de y, passa a existir um distanciamento ainda um pouco maior da geometria. De
fato, abandonava-se a letra y, que se referia a uma ordenada, em proveito do

simbolismo f(x), que evoca uma simples expresséo literal.
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Na visdo de Boyer (1974), Euler foi o fundador da Andlise, uma vez que a
organizou e a colocou numa base formal, isolada da Geometria. E, apesar de Euler
ndo ter sido o precursor no que se refere & nocédo de funcédo, foi ele o primeiro a

tratar o Calculo como uma teoria formal de fungdes.

Kleiner (1989), revisitado por Costa (2004), ressalta que, no século XX, os
textos e publicacdes de matematicos sofrem a influéncia da filosofia formalista. Para
exemplificar esse formalismo, em 1939, um dos textos publicados pelo grupo
Bourbaki, Théorie das Ensembles, traz uma definicdo de funcdo, norteada pela
linguagem da Teoria dos Conjuntos. A partir dessa definicdo, Bourbaki apresenta
uma nova visao das Operacdes e constroi as Estruturas Algébricas.

Sejam E e F dois conjuntos, podendo ser distintos ou ndo. Uma relagao
entre uma variavel x de E e uma variavel y de F, é designada uma relagao
funcional em x se para cada x € E, existe um Unicoy € F que esta na
relacdo dada associado a x. Denomina-se funcdo a operagdo que, de
alguma forma, associa a cada elemento x € E o elementoy € F, o qual se
encontra ligado a x na relacéo considerada; diz-se que y € o valor da funcao
relativo ao elemento x, e que a funcdo estd determinada pela relagao

funcional dada. Duas relagdes funcionais equivalentes determinam a
mesma funcéo (KLEINER, 1989, p. 299, apud COSTA, 2004).

Diante deste sucinto historico, pode-se dizer que o conceito de fungdo ndo
pode perdurar aquele de seu estado inicial, onde qualquer expressao deve conter
uma variavel e constantes. Depois de varios estudos, entre 0s quais aquele que
privilegiou a idéia de se ver uma funcdo em todas as curvas tragadas arbitrariamente
numa referéncia, os analistas consideraram preferivel ampliar, o0 mais possivel, a
nocao inicial. O conceito que se adota atualmente € o de que uma fungédo pode ser
expressa como um relacionamento entre grandezas, independente da natureza e da

forma, onde uma dada quantidade lhe faz corresponder outra.
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1.2 Concepcdes teoricas sobre fungdes na atualidade

Conforme Braga (2006, p.18), nos anos 60 do século XX, o movimento da
Matematica Moderna passa a adotar a concepcao estrutural de fungédo de Bourbaki,
cujas consequéncias no ensino secundario tornaram-se alvo de muitos estudos.
Dois desses estudos que expressam o0 pensamento de uma corrente significativa de
pesquisadores sao realizados por Kieran e Sfard.

com o advento da Matematica Moderna, a idéia de dependéncia funcional
foi, infelizmente, eliminada da definicdo corrente de fungdo. Em quase todos
os livros didaticos de Algebra uma funcdo é agora definida como uma
relacdo entre elementos de dois conjuntos (ndo necessariamente
numeéricos) ou membros de um mesmo conjunto, tal que cada elemento do
dominio tenha apenas uma imagem. Algumas definicdes modernas incluem
mengdo a uma regra; porém a nocdo de dependéncia se foi. Assim, o

ensino de funcdes tende a enfatizar interpretacdes estruturais mais do que
processuais (KIERAN, 1992, p. 38, apud BRAGA, 2006, p. 18).

sobre a transi¢do da abordagem processual para a estrutural, conclui que
muitos alunos ofereciam séria resisténcia em compreendé-la: a idéia de
funcdo ndo-processual, quando mencionada explicitamente, despertava
perplexidade e oposi¢do. A tentativa de promover a concepg¢éao estrutural da
Mateméatica Moderna ndo pode ser vista como sucesso total e que a
retificacdo é inerentemente téo dificil que talvez haja estudantes para os
quais a concepcao estrutural permanecera fora de alcance, qualquer que
seja 0 método de ensino (STARD, 1989, p. 158, apud BRAGA, 2006, p. 19).

De acordo com Braga (op. cit.), as citacbes dessas duas pesquisadoras
apresentam indicios das dificuldades encontradas na aplicacdo de alguns dos ideais
da Matematica Moderna, concluindo que a insatisfagio com o0s resultados
produzidos por esse movimento provocou o0 seu refluxo, e, assim, a abordagem
estrutural de funcdo cede espaco para outras de ordem processual. Atualmente, as
recomendacdes dos pesquisadores para se trabalhar o conceito de fungéo no ensino
basico, assemelha-se com as preconizadas ha mais de setenta anos, quando da sua

insercdo na disciplina Matematica.

Para ilustrar a convergéncia de concepg0Oes, remete-se a dois textos, um dos
PCNs - MEC/SEMTEC (1999), e outro das Instru¢cdes Pedagodgicas Francisco
Campos, de 1931.
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O critério central [...] € o potencial de um tema permitir conexdes entre os
diversos conceitos matematicos e entre diferentes formas de pensamento
matematico [...].

Um primeiro exemplo disso pode ser observado em relagéo as fungdes. O
ensino isolado desse tema ndo permite a exploragcao do carater integrador
que se possui [...] As propriedades de retas e parabolas estudadas em
Geometria Analitica sdo propriedades dos gréficos das funcdes
correspondentes. Aspectos do estudo do polindmio e equacdes algébricas
podem ser incluidos no estudo de funcdes polinomiais, enriguecendo o
enfoque algébrico que é feito tradicionalmente. Além das conexes internas
da prépria Matemética, o conceito de fungdo desempenha também papel
importante para descrever e estudar através da leitura, interpretacdo e
construgdo de graficos, o comportamento de certos fenbmenos tanto do
cotidiano, como de outras areas do conhecimento, como Fisica, Geografia
ou Economia (BRASIL, 1999, p.255).

A Matemética sera sempre considerada como um conjunto harménico cujas
partes estdo em viva e intima correlagdo. A acentuagdo clara dos trés
pontos de vista — aritmético; algébrico e geométrico — ndo deve, por isso,
estabelecer barreiras intransponiveis, que impe¢cam o estudante de
perceber as conexdes entre aquelas disciplinas.

Para dar unidade a matéria, estabelecendo-se essa estreita correlagao
entre as diversas modalidades do pensamento matematico, serd adotada,
como idéia central do ensino a nocao de funcdo, apresentada, a principio,
intuitivamente e desenvolvida, nas séries sucessivas do curso, de modo
gradativo, tanto sob a forma geométrica como sob a forma analitica.

[...] O ensino da Mateméatica sera sempre animado com acentuacdo dos
vinculos existentes entre a matematica e o conjunto das demais disciplinas.
Aludir-se-a constantemente as aplicagdes no dominio das ciéncias fisicas e
naturais, bem como no campo da técnica, preferindo-se exemplos e
problemas que interessam as cogitacdes dos alunos. (Portaria Ministerial de
30 de junho de 1931, apud BICUDO, 1942, p.157-158; Instrucbes
Pedagogicas — Reforma Francisco Campos, 1931, apud BRAGA, 2006,
p.20)

Braga (2006) assevera que a identidade de concepc¢des sinalizada pelos dois
textos acima toma mais corpo ainda, se analisar-se um dos principios do movimento
de modernizacdo do ensino da matematica do inicio do século XX: aquele que
consiste em trabalhar de modo paulatino e gradativo o aluno, ao longo de todo o
curso secundério, desenvolvendo-lhe as capacidades de reconhecer a variacdo e a
dependéncia das grandezas e de interpretar as diferentes fungdes entre elas. Tais
habilidades inerentes ao pensamento funcional sdo valorizadas pelos PCNs e
trabalhadas desde o 2° ciclo do Ensino Fundamental, sob o tema Tratamento da
Informac&o, até a 32 série do Ensino Médio em Nimeros e Operacdes/ Algebra e
Funcdes.
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1.3 Abordagem das funges nos PCNs do Ensino Médio

Conforme os PCNs do Ensino Médio (1999), é parte integrante das
competéncias em Matematica, identificar regularidades em situagfes semelhantes
para estabelecer regras, algoritmos e propriedades; por exemplo, perceber que
todas as funcdes do segundo grau possuem o mesmo tipo de grafico, o que implica

propriedades de sinal, crescimento e decrescimento.

Destacam ainda os PCNs do Ensino Médio que os temas estruturadores do
ensino da Matematica — conjunto de temas que possibilitam o desenvolvimento das
competéncias almejadas com relevancia cientifica e cultural e com uma articulacao
I6gica das idéias e conteddos matematicos - podem ser sistematizados nos trés
seguintes eixos ou temas estruturadores, desenvolvidos de forma concomitante nas

trés séries do ensino médio:

1. Algebra: nimeros e funcbes
2. Geometria e medidas

3. Andlise de dados

O primeiro tema ou eixo estruturador, Algebra, na vivéncia cotidiana se
apresenta com enorme importancia enquanto linguagem, como na variedade de
gréficos presentes diariamente nos noticiarios e jornais, e também enquanto
instrumento de calculos de natureza financeira e pratica, em geral. No ensino médio,
esse tema trata de numeros e varidveis em conjuntos infinitos e quase sempre

continuos, no sentido de serem completos.

Os objetos de estudo sdo os campos numeéricos dos numeros reais e,
eventualmente, os numeros complexos e as funcdes e equacdes de variaveis ou
incognitas reais. Para o desenvolvimento desse eixo, sdo propostas duas unidades

tematicas: variacdo de grandezas e trigonometria.
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O estudo das funcdes, segundo os PCNs, permite ao aluno adquirir a
linguagem algébrica como a linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a
relagdo entre grandezas e modelar situagdes-problema, construindo modelos
descritivos de fenbmenos e permitindo varias conexdes dentro e fora da prépria
matematica. Assim, a énfase do estudo das diferentes funcdes deve estar no
conceito de funcdo e em suas propriedades em relacdo as operacdes, na
interpretacdo de seus gréficos e nas aplicacdes dessas funcdes.

Tradicionalmente, o ensino de funcdes estabelece como pré-requisito o
estudo dos numeros reais e de conjuntos e suas operacdes, para depois definir
relacdes e a partir dai identificar as funcdes como particulares relacdes. Todo esse
percurso é, entdo, abandonado assim que a definicdo de funcdo é estabelecida, pois
para a analise dos diferentes tipos de fungbes todo o estudo relativo a conjuntos e
relacdes é desnecessario. Assim, 0 ensino pode ser iniciado diretamente pela nogao
de funcédo, para descrever situacdes de dependéncia entre duas grandezas, o que
permite o estudo a partir de situacbes contextualizadas, descritas algébrica e
graficamente. Toda a linguagem excessivamente formal que cerca esse tema deve
ser relativizada e em parte deixada de lado, juntamente com os estudos sobre
funcdes injetoras, sobrejetoras, compostas e modulares.

Os problemas de aplicagcdo ndo devem ser deixados para o final desse
estudo, mas devem ser motivo e contextos para o aluno aprender fungdes. A riqueza
de situagbes envolvendo fungdes permite que o ensino se estruture permeado de
exemplos do cotidiano, das formas graficas que a midia e outras areas do
conhecimento utilizam para descrever fendbmenos de dependéncia entre grandezas.
O ensino, ao deter-se no estudo de casos especiais de fungdes, ndo deve descuidar
de mostrar que o que esta sendo aprendido permite um olhar mais critico e analitico
sobre as situagdes descritas.
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As funcdes exponenciais e logaritmicas, por exemplo, sdo usadas para
descrever a variagdo de duas grandezas em que o0 crescimento da variavel
independente € muito rapido, sendo aplicada em areas do conhecimento como
matematica financeira, crescimento de populagbes, intensidade sonora, pH de
substancias e outras. A resolucdo de equagles logaritmicas e exponenciais e 0
estudo das propriedades de caracteristicas e mantissas podem ter sua énfase

diminuida e, até mesmo, podem ser suprimidas.

Promove-se, assim, uma melhor organizacdo do trabalho escolar, onde
escolha de uma forma e sequéncia de distribuicdo dos temas nas trés séries do
ensino médio traz em si um projeto de formacao dos alunos. Por exemplo, em todas
as disciplinas da area, os temas de estudo da primeira série deveriam tratar do
entorno das informacdes que cercam o0s alunos, numa visdo contextualizada,
colocando-os em contato com as primeiras idéias e procedimentos basicos para ler

e interpretar situagdes simples.

Na segunda série, j& poderia haver uma mudanca significativa no sentido de
gue cada disciplina mostrasse sua dimensdo enquanto Ciéncia, com suas formas

caracteristicas de pensar e modelar fatos e fenébmenos.

A terceira série ampliaria os aprendizados das séries anteriores com temas
mais abrangentes que permitissem ao aluno observar e utilizar um grande nimero
de informagbes e procedimentos, aprofundando sua compreensdo sobre o que
significa pensar em Matematica e utilizar os conhecimentos adquiridos para analise

e intervencgéo na realidade. O quadro 01, a seguir, elucida este modelo.
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12 série

22 série

32 série

1. Nocéo de fungéo:
Funcdes analiticas e ndo-
analiticas; andlise gréfica;
sequéncias numericas;
funcdo exponencial ou

logaritmica.

1. Trigonometria do

triangulo retangulo.

1. Funcdes seno, cosseno

e tangente.

1. Trigonometria do
triangulo qualquer e da

primeira volta.

1. Taxas de variacdo de

grandezas.

2. Geometria plana:
semelhanca e congruéncia;

representacdes de figuras.

2. Geometria espacial:
poliedros; solidos
redondos; propriedades
relativas a posicao;
inscricdo e circunscrigdo

de sdlidos.

2. Métricas: areas e

volumes; estimativas.

2. Geometria analitica:
representacdes no plano
cartesiano e equacgoes;
interseccéo e posicoes

relativas de figuras.

3. Estatistica: descricao de
dados; representacdes

gréficas.

3. Estatistica: analise de

dados.

3. Contagem.

3. Probabilidade.

QUADRO 01 — MODELO ILUSTRATIVO DE ORGANIZACAO DOS TEMAS E SUAS

UNIDADES PARA O ENSINO MEDIO.

Uma organizacdo dos temas e suas unidades, segundo a visao aqui abordada,

em uma situacdo de quatro aulas semanais poderiam permitir um trabalho

concomitante com os trés temas estruturadores.
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1.4 Abordagem sobre fun¢des em obras didaticas
1.4.1 Obras didaticas do ensino médio

lezzi et al. (2004) iniciam o estudo das fun¢gbes com uma introducdo em que
explicitam que, no estudo cientifico de qualquer fato, sempre se procura identificar
grandezas mensuraveis ligadas a ele e, em seguida, estabelecer as relacdes

existentes entre essas grandezas.

Os autores citam trés exemplos relacionando o uso das fun¢des a solucéo de
situacbes do dia-a-dia. Cada exemplo possui uma foto ilustrativa, um enunciado,
uma tabela que relaciona os valores das variaveis envolvidas no exemplo e, por fim,

a formula da funcdo com os valores relativos de “y” em relacdo a “x”.

Num primeiro exemplo, os estudiosos mostram a imagem de uma praia e
colocam um problema que consiste na quantidade de copos de sucos vendidos e o
dinheiro ganho com essa venda, ou seja, a interdependéncia entre o preco do suco
(y) e o numero de copos de suco vendidos (x). O segundo exemplo traz a imagem
de uma parede de azulejos quadrados e o problema é como achar o numero de

azulejos (y) em funcdo da area da parede e da &rea de cada azulejo (xz); e, por

altimo, mostram um carro em movimento e a questao é como encontrar a distancia

percorrida pelo automovel (y) em funcéo do tempo passado (X).

Segundo os autores, pode-se definir fungdo do seguinte modo: “se x e y sao
duas variaveis tais que para cada valor atribuido a x existe, em contrapartida, um

anico valor para y, dizemos que y é uma funcéo de x". (IEZZI et al., 2004, p. 16)

No seguimento de suas consideracdes, 0s autores propdem uma série de
exercicios com tabelas e ilustracdes, nos mesmos moldes dos exemplos dados
anteriormente. Sao apresentadas situacdes em diferentes contextos, todos
relacionados ao dia-a-dia.
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Por sua vez, Goulard (1999) introduz o tema funcdo com uma area de
“Leitura”, cujo titulo € “Leibniz e Fungdo”. Na sequéncia, ha um texto sobre Leibniz,
ao lado de sua foto, onde séo contadas sua histéria e sua contribuicdo ao campo do
Célculo Diferencial. O autor conta também que ele foi o primeiro a utilizar a palavra

funcéo j& com o significado que tem este conceito atualmente na Matemaética.

Apés a area “Leitura”, Goulard (1999) explica a no¢do de funcao, utilizando
trés exemplos. No primeiro, mostra uma progressao aritmética de niumeros impares;
mostra, também, a relacdo que hé entre o nimero de elementos que se quer somar
e a soma desses elementos, ou seja, a soma dos elementos em fungédo do nimero

de elementos.

Acompanham o exemplo figuras que representam a relacdo entre uma
variavel (soma dos elementos) e outra (0 nimero de elementos). Os segundo e
terceiro exemplos contam com a ilustragdo de um circulo e um quadrado,
estabelecendo, no primeiro caso, a relacdo da &rea do circulo em funcédo da medida
de seu raio, e, no segundo caso, a medida da diagonal do quadrado em funcéao da

medida de seu lado.

Em seguida, sdo dados exercicios resolvidos e, na sequiéncia, exercicios a
resolver, todos acompanhados de ilustracées e envolvendo calculos geométricos

(area, perimetro, circunferéncia etc.).

7

J& para Medeiros et al. (2006) o tema “Func¢éo do 1° grau” é introduzido em
capitulo especifico, evidenciando que o referido capitulo habilita o leitor a trabalhar
com a reta sob vérias formas de apresentacdo. O referido autor traz a seguinte

definicdo: “Sejam a,be R, com a# 0; chama-se func¢ao polinomial do 1° grau a

fungao T -ACR—B < R (EDEIROS et. al. 2006, p. 103)

> f(x)zy=ax+tb
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Na seqUéncia de seu trabalho, sdo apresentados, em sub-tépicos, diferentes
tipos de funcdo (constante, identidade, linear, quadrética, etc.). Para cada tipo, ha
uma definicdo da funcdo, observacdes e exemplos; em sua maioria, acompanhados
de graficos. Entre os tdpicos, ha também exercicios resolvidos, sem nenhuma
contextualizacdo pratica. S6 ao final sdo propostos exercicios e, em seguida, séo

dadas as respostas.

Os autores tém, em sua forma de apresentacdo, uma grande clareza no
desenvolvimento, sempre tratando o assunto com observagbes e exemplos na

linguagem matemaética.

1.4.2 Obras didaticas do ensino superior

Dentre as obras didaticas comumente adotadas no ensino superior, traz-se,
para este estudo, Guidorizzi (1998), Munem (1982), Leithold (1994) e Stewart
(2001). Nesses autores, encontram-se as seguintes abordagens sobre o conceito de

funcoes:

Guidorizzi (1988) introduz seu estudo destacando que entende fungédo como
sendo um terno (A, B, a — b) em que A e B sao dois conjuntos e a — b, uma regra
gue permite associar a cada elemento a de A um Unico b de B. Assim, o autor define
gue o conjunto A é o dominio de f e o conjunto B o contradominio de f, e, assim,
aponta que uma funcdo de uma variavel real a valores reais representa uma funcéo
f: A —> B, na qual A e B sdo subconjuntos de R, enfatizando ainda que x é a
variavel independente, e y, a variavel dependente. Em seguida, sdo apresentados,
pelo autor, exemplos que envolvem diferentes formas de representacao (tabela,

grafico e expressdes algébricas).

J& Munem (1982), ressalta que o conceito de funcdo é fundamental para o
Célculo, e, em seguida, apresenta a definicho de funcdo como regra ou

correspondéncia, destacando que:



29

Uma funcéo f € uma regra ou uma correspondéncia que faz associar um e
somente um valor da variavel y para cada valor de variavel x. Deve ser bem
compreendido que a variavel x € denominada variavel independente,
podendo tomar qualquer valor num certo conjunto de nimeros denominado
dominio de f. Para cada valor de x no dominio de f, o valor correspondente
de y é denotado por f(x) tal que y = f(x). A varidvel y é denominada variavel
dependente, visto que seu valor depende do valor de x. O conjunto de
valores assumidos por y a medida que x varia no dominio é denominada
imagem de f (MUNEM, 1982, p. 21).

Para o autor, o conceito de fungdo como regra ou correspondéncia € de facil
entendimento e, portanto, passa a ser utilizado em toda obra. Embora como
definicdo alternativa, matematicos tratam funcdo de forma mais concreta, e a
conceituam, como um conjunto de pares ordenados, no qual dois pares distintos nao
possuem nunca 0 mesmo primeiro membro. Se (X, y) € um par ordenado neste

conjunto, diz-se que y corresponde a x pela fungao f.

Segundo Stewart (2001), o objeto fundamental do calculo sédo as funcdes;
afirma o autor que uma fungdo pode ser representada de quatro maneiras:
“verbalmente (descrevendo-a com palavras); numericamente (por meio de tabela de
valores; visualmente (através de graficos) ou algebricamente (utilizando-se de uma
formula especifica)”. (STEWART, 2001, p. 14)

Leithold (1994), aborda o assunto mencionando que intuitivamente considera
que y € uma funcdo de x se existe alguma regra por meio da qual € designado um

Unico valor para y para cada valor correspondente de x, como, por exemplo, das
relacdes y=2x>+5 e y=+/x*-9. Em seguida, o autor menciona que a definicio

formal torna preciso o conceito de uma funcéo e assim a define:

Uma fungédo € um conjunto de pares ordenados de nimeros (x, y) no qual
dois pares ordenados distintos ndo tém o primeiro nimero do par em

comum. O conjunto de todos os valores possiveis de x € chamado de
dominio da fungdo e o conjunto de todos os valores possiveis de y é
chamado de imagem da fun¢éo (LEITHOLD, 1994, p. 50).

O autor, ainda aborda as definicdes de grafico de uma funcéo, operacdes
(adicéo, subtracao, multiplicacéo, divisédo) sobre fungdes, funcdo composta, funcao
par e funcdo impar. Assim como nos outros dois autores citados, essas definicdes
envolvem as representacdes na forma de tabela, grafico e expressao algébrica.
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Finalizando o topico sobre funcdes, Leithold (1994) destaca alguns tipos de
funcdes, tais como: funcdo constante, funcdo polinomial, funcéo linear, funcgéo
cubica, funcdo identidade, fungcdo racional, funcdo algébrica e funcdes

transcendentes, ilustrando com um exemplo cada uma dessas fungdes.

Isto posto, pretende-se, no proximo tépico, considerar funcdo num contexto da

contemporaneidade com as diferentes abordagens.

1.5. Pesquisas contemporaneas sobre funcbes

Dificuldades concernentes a aprendizagem do conceito de fungdo tem sido
motivo de preocupacdo de estudiosos em Educacdo Matemética de diferentes
paises. Diversas pesquisas assinalam que alunos recém ingressos nas
universidades e até mesmo concluintes apresentam dificuldades no que se refere a

tal conceito.

De acordo com estudo realizado por Costa 2004, entre autores que
pesquisaram o tema, Mendes (1994) aplicou um questionario a estudantes dos
cursos de Introducdo ao Célculo e Calculo | da PUC/RJ, enfocando o conceito de
funcdo. No referido estudo, um numero elevado dos alunos investigados citou o
termo equacgdo para se referir a funcdo, enquanto outros caracterizaram funcao
como uma relacdo ou ainda como uma expressao. Para alguns dos estudantes que
participaram da pesquisa, o conceito de funcdo incluia a no¢do de continuidade. A
conclusdo da autora foi de que a construcdo do conceito de funcéo pelos alunos
encontra obstaculos semelhantes aos vivenciados por matematicos no passado, tais
como considerar que as fungdes precisam ter representacdes algébricas para serem

aceitas como tais.
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Um outro estudo considerado por Costa (2004), referente aos processos de
ensino e aprendizagem de fungdes, foi realizado por Carneiro, Fantinel e Silva
(2003), que, no interior do curso de Licenciatura em Matematica da UFRGS,
abordaram a identificagdo e descricdo de diferentes significados produzidos por
estudantes para a nogdo de funcdo. No estudo referido, os autores concluiram que a
nocdo de funcdo é considerada pelos discentes como uma correspondéncia,

associacgao, relagdo, mas ndo como uma transformacao.

Em seu estudo, Costa ainda da conhecimento a estudos realizados por Akkoc
e Tall (2002), que, por sua vez, investigaram estudantes secundaristas por meio de
um questionéario envolvendo questdes sobre a funcdo constante e sobre as diversas
representacbes de funcdes, onde perguntavam se graficos, equacgoes,
correspondéncia entre dois conjuntos por meio de diagramas e conjuntos de pares

ordenados ali apresentados representavam ou ndo uma funcgao.

Segundo Costa (2004), as pesquisas acima focalizadas evidenciam diversos
modos de investigar o processo mental de estudantes em relagcdo a compreensao de
um determinado conceito matematico. Para compreender como tal processo
acontece, Tall e Vinner (1981), conforme a autora, afirmam que, dentre outros
aspectos, faz-se necessario diferenciar o conceito matematico definido de maneira

formal daquele incorporado pela estrutura cognitiva do individuo.

Os estudos consultados evidenciam que muito ha por se fazer no ambito do
ensino das fungdes. E neste sentido que, no proximo capitulo, deter-se-4 em uma
reflexdo a respeito de estudos sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa, uma
vez que a mesma abre perspectivas para o ensino e aprendizagem que privilegia a

construgdo de conhecimentos e néo a apropriacdo dos mesmos.
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CAPITULO 2 — APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E MAPAS CON CEITUAIS:
UMA REFLEXAO NECESSARIA

Este capitulo tem por finalidade dar uma visdo geral da Teoria de
Aprendizagem Significativa de Ausubel e suas implicagcbes para o0 ensino e
aprendizagem. Além disso, também é objetivo deste capitulo situar o conceito de
Mapas Conceituais, bem como sua implicacdo no processo de ensino e
aprendizagem de fung¢@es. Para tanto, busca-se respaldo tedrico em Ausubel, Novak
e Hanesian (1980), que, nesta obra, revisitam Ausubel (1968); em Novak (1981),
Cujo pensamento converge para o de Ausubel; em Moreira (1999), em Ostermann e
Moreira (1999) e em Moreira e Masini (2006).

Justifica-se a organizagdo aqui proposta, considerando-se que a
aprendizagem significativa tem orientado, na atualidade, diferentes pedagogias, seja
para o ensino fundamental e médio, seja para 0 ensino superior, que tém como
centro o aprendiz. Assim sendo, pensar a questdo da aprendizagem sob este foco
motiva professores que buscam, na pesquisa, fonte para o exercicio da docéncia
gue se centra em problemas reais enfrentados pelos alunos e que privilegia
aspectos cognitivos para a constru¢cao do conhecimento.

Nesta direcdo, considera-se relevante dar um destaque a concepcao de
Moreira (1999), para quem é possivel distinguir trés tipos gerais de aprendizagem: a
cognitiva, a afetiva e a psicomotora. Para o autor,

A aprendizagem cognitiva é aquela que resulta no armazenamento
organizado de informacdes na mente do ser que aprende, e esse complexo
organizado € conhecido como estrutura cognitiva. A aprendizagem afetiva
resulta de sinais internos ao individuo e pode ser identificada com
experiéncias tais como prazer e dor, satisfagdo ou descontentamento,
alegria ou ansiedade (...). A aprendizagem psicomotora envolve respostas
musculares adquiridas por meio de treino e pratica, mas alguma

aprendizagem cognitiva € geralmente importante na aquisicdo de
habilidades psicomotoras (MOREIRA, 1999, p. 151 - 152).
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De acordo com o entendimento do autor, a teoria da aprendizagem de
Ausubel focaliza primordialmente a aprendizagem cognitiva. Embora o estudioso
reconheca a importancia da aprendizagem afetiva, privilegia em seus estudos uma
explicacdo tedrica do processo de aprendizagem, segundo o ponto de vista
cognitivista, como se podera acompanhar na primeira secao deste capitulo.

2.1. A Teoria da Aprendizagem Significativa de Davi d Ausubel e a relagao entre

conhecimento prévio e novos conhecimentos

A Idéia central da teoria de Ausubel é a de que o fator isolado mais importante

a influenciar a aprendizagem é aquilo que o aprendiz jA sabe (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980).

Se eu tivesse que reduzir toda psicologia educacional a um Unico principio,

diria isto: O fator mais importante que influencia a aprendizagem ¢é aquilo

gue o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso os seus
ensinamentos (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Conforme Moreira e Masini (2006), o conceito mais importante na teoria de
Ausubel é o de aprendizagem significativa. Pode-se, entdo, considerar que a
aprendizagem significativa € um processo pelo qual uma nova informacdo se
relaciona com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo. Isto
quer dizer que, neste processo, a nova informacao interage com uma estrutura de
conhecimento especifica, definido por Ausubel como conceito subsuncor, ou
simplesmente subsuncgor, existente na estrutura cognitiva do individuo. Neste
sentido, estrutura cognitiva significa uma estrutura hierarquica de subsuncores que

sdo abstragfes da experiéncia do individuo.

Para Moreira (1999), a aprendizagem significativa ocorre quando a nova
informagao se ancora em subsuncores relevantes, existentes na estrutura cognitiva
do aprendiz. Com esta afirmacédo, remete-se o autor a visdo de Ausubel relativa ao
armazenamento de informa¢des no cérebro humano como um processo organizado
que forma uma hierarquia conceitual, na qual elementos mais especificos de

conhecimento sao relacionados a conceitos mais gerais, mais inclusivos.
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Aprendizagem significa organizacdo e integracdo do material na estrutura
cognitiva. Como tedrico do cognitivismo, Ausubel se baseia na premissa de
gue existe uma estrutura na qual essa organizacdo e integracdo se
processam (MOREIRA, 1999, p. 152)

Cabe aqui uma correlagcdo entre o conceito de subsuncgores e o0 objeto de
pesquisa desta dissertacdo — o ensino das func¢des: Se o conceito de funcéo e suas
diversas formas representativas ja existem na estrutura cognitiva do aluno, servirdo
0s mesmos de subsuncgores para novas informacoes referentes a tipos especificos
de funcgdes. Entretanto, este processo de ancoragem da nova informagao resulta em
evolucdo do préprio subsuncor. Isso significa que 0s subsungores existentes na
estrutura cognitiva podem ser abrangentes e bem desenvolvidos, ou limitados e
pouco desenvolvidos, dependendo da freqUiéncia com que ocorre a aprendizagem

significativa em conjuncdo com um dado subsuncor.

No caso em estudo, uma idéia intuitiva de funcdo podera servir como
subsuncor para novas informacoes referentes a um determinado tipo de funcéo e, na
medida em que esses novos conceitos sejam aprendidos de maneira significativa,
isso resultard num crescimento e elaboragdo dos conceitos subsungores iniciais.
Neste sentido, os conceitos de funcdes e suas formas representativas ficardo mais
elaborados, mais inclusivos e capazes de servir de subsungores para novas

informagdes relativas a fungdes, ou correlatas, e assim sucessivamente.

Ainda relativamente a aprendizagem significativa, de acordo com Moreira e
Masini (2006), Ausubel define-a em contraste com a aprendizagem mecanica (rote
learning), esta ultima como sendo a aquisicdo de novas informagfes que ndo levam
em conta a interacdo com conceitos relevantes ja existentes na estrutura cognitiva.
De acordo com essa abordagem, o novo é armazenado de maneira arbitraria,
inexistindo interacdo entre a nova informacdo e aquela ja armazenada O
conhecimento assim adquirido fica arbitrariamente distribuido na estrutura cognitiva,

ndo revelando ligacdo com conceitos subsuncores especificos.
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Na verdade, segundo os autores, Ausubel ndo estabelece a distingdo entre
aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica como sendo uma dicotomia, e
sim como um continuum, o mesmo acontecendo com a distingdo entre

aprendizagem por descoberta e aprendizagem por recepg¢ao, uma vez que,

na aprendizagem receptiva todo conteddo daquilo que vai ser aprendido é
apresentado ao aluno sob a forma final, enquanto que na aprendizagem por
descoberta, o contetdo principal daquilo que vai ser aprendido nédo é dado,
mas deve ser descoberto pelo aluno antes que possa ser significativamente
incorporado a sua estrutura cognitiva (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1980, p. 20).

Segundo Moreira (1999), de uma maneira ainda mais especifica e
abrangente, pode-se dizer que a teoria de Ausubel focaliza a aprendizagem verbal
significativa receptiva:

Verbal, porque Ausubel considera a linguagem como importante facilitador
da aprendizagem significativa. A manipulac@o de conceitos e proposi¢cdes é
aumentada pelas propriedades representacionais das palavras. A
linguagem clarifica o0s significados, tomando-os mais precisos e
transferiveis. O significado emerge quando é estabelecida uma relagéo
entre a entidade e o signo verbal que a representa. A linguagem tem, entao,
um papel integral e interacional na teoria e ndo meramente comunicativo.
Receptiva, porque, embora sem negar o valor da descoberta, Ausubel
argumenta que a aprendizagem significativa receptiva (isto é, por recepgéo)
€ 0 mecanismo humano por exceléncia, para adquirir e armazenar a vasta
guantidade de idéias e informac¢bes de qualquer campo de conhecimentos
(MOREIRA, 1999, p. 163).

Especificando um pouco mais a aprendizagem significativa, Moreira (1999, p.
157) retoma a subdivisdo, em trés tipos, que Ausubel propde para a mesma: a

representacional, a de conceitos e a proposicional.

A aprendizagem representacional € o tipo mais basico de aprendizagem
significativa, do qual os demais dependem. Envolve a atribuicdo de
significados a determinados simbolos (tipicamente palavras), isto €, a
identificagdo, em significado, de simbolos com seus referentes (objetos,
eventos, conceitos). Os simbolos passam a significar, para o individuo,
aquilo que seus referentes significam.

A aprendizagem de conceitos € de certa forma, uma aprendizagem
representacional, pois conceitos sdo também representados por simbolos
particulares, porém, sdo genéricos ou categoricos, representam abstracbes
dos atributos essenciais dos referentes, isto €, representam regularidades
em eventos ou objetos.

Na aprendizagem proposicional, contrariamente a aprendizagem
representacional, a tarefa ndo é aprender significativamente o que palavras
isoladas ou combinadas representam, mas, sim, aprender o significado de
idéias em forma de proposi¢cdo. De um modo geral, as palavras combinadas
em uma sentenga para constituir uma proposicao representam conceitos.
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Segundo Moreira e Masini (2006), a clareza e a precisdo do processo de
aquisicdo e organizacao de significados, na estrutura cognitiva, dependem da
introducdo do principio da assimilagdo. De acordo com as consideracdes dos
autores, a hipdtese da assimilacdo contribui para a explicacdo de como o
conhecimento € organizado na estrutura cognitiva e, neste sentido, mesmo ap6és o
aparecimento do significado, a relacdo entre as idéias-ancora e as assimiladas

permanece na estrutura cognitiva.

Recuperando o pensamento de Ausubel, os autores destacam a descri¢do do
processo de subsuncdo por meio do denominado principio de assimilagdo, cuja

representacdo simbolica pode ser vista na Figura 03, a seguir:

Nova informacgéo, Relacionada a, e Conceito Produto interacional
potencialmente —  assimilada por —>  subsuncor existente —  (subsuncor) modificado
significativa na estrutura cognitiva

a A A'a’

Figura 03 — Principio de assimilacdo (MOREIRA; MASINI, 2006, p. 25).

Dando seguimento a suas consideracdes sobre a assimilagdo, Moreira e
Masini (2006) afirmam ser a mesma um processo que ocorre quando um conceito ou
proposicdo a, potencialmente significativo, é assimilado sob uma idéia ou conceito
mais inclusivo, ja existente na estrutura cognitiva, como um exemplo, extensao,
elaboracdo ou qualificagdo do mesmo. Da mesma forma como esta indicado no
diagrama, tanto o conceito subsungor A quanto a nova informacdo com a qual ele
se relaciona sdo modificados pela interacdo. Além disso, a' e A' permanecem
relacionados como co-participantes de uma nova unidade a’'A' que sdo o

subsunc¢or modificado.

De acordo com essa concepg¢ao, pode-se considerar, no campo desta
dissertacdo, que o conceito de um determinado tipo de funcdo sera aprendido por
um aluno quando 0 mesmo ja possuir o conceito geral bem estabelecido em sua

estrutura cognitiva. O novo conceito especifico sera assimilado pelo conceito mais
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inclusivo adquirido anteriormente. Entretanto, considerando que um referido tipo de
funcé@o é de curto alcance, em contraposi¢cdo aos outros que sdo de longo alcance,
ndo somente o conceito da funcdo especifica adquirira significado para o aluno,
como também o conceito geral de funcdo que ele ja tinha sera modificado, tornando-

se, pois, mais inclusivo.

Ainda tratando do processo de assimilacdo, Moreira e Masini (2006) se
referem a concepcao de Ausubel em relacdo a assimilagdo como efeito facilitador no
processo de retengao da informacéo. Para explicar como informacgdes recentemente
assimiladas permanecem disponiveis durante o periodo de retencdo, o teorico
admite que, durante um periodo de tempo variavel, elas permanecem dissociaveis
como entidades individuais:

Aad < A'+a'

Imediatamente ap0s 0 processo anterior ser concluido, inicia-se um segundo
estagio da assimilacdo: a assimilagdo obliteradora, na qual as novas informagdes
tomam-se espontdneas e progressivamente menos dissociaveis de seus
subsuncores, até que ndo mais estejam disponiveis, isto é, ndo mais reproduziveis

como entidades individuais.

Ha que se destacar, ainda segundo os autores, que a ocorréncia da
assimilacao obliteradora como uma continuacgdo natural da assimilacdo nao significa
a volta do subsuncor a sua forma original. O residuo da assimilagdo obliteradora é o
subsuncor modificado. Outro aspecto que também merece destaque é a descricdo
do processo de assimilacdo em termos de uma Unica interacdo A'a’, que € uma
simplificagdo de uma nova informacdo que interage com outros subsuncores,

dependendo o grau de assimilacao da relevancia do subsuncor.

O processo de subsuncéo, até aqui discutido por Moreira e Masini, denomina-
se subsuncdo subordinada e ocorre quando um conceito oOu proposicao

potencialmente significativo a é assimilado sob uma idéia mais inclusiva A.



38

Os autores interpretam a dindamica da subsuncéo subordinada de acordo com

o0 pensamento de Ausubel, Novak e Hanesian (1980), que contempla dois tipos de
processo de subsuncéao:

Subsuncéo derivativa, que se da quando o material aprendido é entendido

como um exemplo especifico de conceitos estabelecidos na estrutura

cognitiva ou apenas como corroborante e ilustrativo de uma proposi¢ao

mais geral previamente aprendida. Subsuncdo correlativa, que se da

guando o material aprendido é uma extensao, elabora¢cédo, modificacdo ou

qualificacdo de conceitos previamente aprendidos, incorporando por

interagdo com subsuncores relevantes e mais inclusivos, mas com sentido

ndo-implicito e ndo podendo ser adequadamente representado pelos
subsungores (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 49).

Segundo Moreira e Masini (2006), a aprendizagem significativa € também
superordenada, definindo-se como aprendizagem que se da quando um conceito ou
proposi¢cdo potencialmente significativo A, mais geral e inclusivo do que idéias ou
conceitos ja estabelecidos na estrutura cognitiva a,b e ¢, é adquirido, passando, a

partir dos mesmos, a ser assimilados. Assim, quando ocorre aprendizagem
significativa, ocorre a interagdo entre conceitos subsungores e a interacdes entre

esses conceitos.

De acordo com o discorrido até aqui, entende-se, de maneira resumida, que a
principal funcdo do organizador estd em preencher o hiato entre aquilo que o
aprendiz ja conhece e 0 que precisa conhecer antes de poder aprender
significativamente o novo com que se defronta, ou seja, 0os organizadores prévios
sdo uteis para facilitar a aprendizagem, na medida em que funcionam como pontes

cognitivas.

Buscando estabelecer uma relagédo entre os aspectos tedricos aqui expostos
e 0S objetivos desta dissertacdo, pode-se propor que, quando um aprendiz aprende
significativamente os conceitos de aritmética, no¢des de algebra, geometria, no¢des
de conjunto, pode mais tarde compreender que todos esses conceitos Sao
subordinados ao de funcdo. Assim sendo, & medida que o conceito de funcdo é
desenvolvido, os previamente aprendidos assumem a condi¢cdo de subordinados e o

de funcao representa a aprendizagem superordenada.
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Neste sentido, pode-se reiterar, concordando com Moreira e Masini (2006), o
pensamento ausubeliano que se remete a importancia do ensino que leva em conta
aquilo que o aprendiz ja sabe, traduzido por algum aspecto relevante da sua
estrutura de conhecimento, isto €, um subsuncor, que pode ser, por exemplo, um
simbolo, um conceito ou uma proposi¢cdo ja significativa. A aprendizagem
significativa, assim, pressupde, de acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1980,
p.37), que:

1. O material a ser aprendido seja potencialmente significativo para o

aprendiz, ou seja, relacionavel a sua estrutura de conhecimento de forma
nao-arbitraria e ndo-literal (substantiva);

2. O aprendiz manifeste uma disposicdo de relacionar o novo material de
maneira substantiva e ndo-arbitraria a sua estrutura cognitiva.

2.2. Aprendizagem Significativa e Organizadores Pré  vios

Moreira e Masini (2006), em continuidade as suas reflexdes a respeito da
relevancia do pensamento de Ausubel para a aprendizagem, destacam que o autor
recomenda o0 uso de organizadores prévios como elementos ancora para a nova
aprendizagem. Esses elementos, introduzidos antes do proprio material de
aprendizagem, devem ser capazes de levar ao desenvolvimento de conceitos
subsuncores que facilitem a aprendizagem subsequente. Neste sentido, ressaltam
0s autores que o uso de organizadores prévios € uma estratégia proposta por
Ausubel para, conscientemente, acionar a estrutura cognitiva a fim de facilitar a

aprendizagem significativa.

Na acepcdo propria de Ausubel, Novak e Hanesian (1980), j& que os
organizadores tém por objetivo funcionar para uma variedade de aprendizes, cada
um deles, com suas estruturas cognitivas idiossincraticas que revelam modos de ver,
sentir e reagir muito proprios a cada pessoa, deve funcionar como esteio, fornecer
idéias de apoio num nivel superordenado e ser apresentados num nivel de
abstracado mais elevado, com maior generalidade e inclusdo do que o novo material

a ser aprendido.
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Ainda segundo os tedricos, (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, op. cit., p. 144),

as razdes para a utilizacao de organizadores se baseiam primariamente em:
A importancia de ter idéias estabelecidas relevantes e de outra forma
apropriadas ja disponiveis na estrutura cognitiva para tornar logicamente

significativas idéias novas potencialmente significativas e lhes dar um esteio
estavel;

As vantagens de usar as idéias mais gerais e inclusivas de uma disciplina
como idéias de esteio ou subordinadores (a saber, a adequacdo e a
especificidade da sua relevancia, sua maior estabilidade inerente, seu maior
poder explanatorio e sua capacidade de integragédo);

O fato de que eles préprios tentam tanto identificar um contetdo relevante ja
existente na estrutura cognitiva (e a ser explicitamente relacionado com ele)
como indicar explicitamente a relevancia deste conteddo e a sua propria
relevancia para o novo material de aprendizagem (AUSUBEL, 1980, p. 144).

Retornando & discusséo feita por Moreira e Masini (2006), em relacdo aos
organizadores, constata-se que, segundo 0s autores, esses elementos sdo mais
eficientes quando apresentados no inicio de tarefas de aprendizagem, do que
guando introduzidos simultaneamente com o material aprendido, pois, se assim

forem disponibilizados, suas propriedades integrativas ficardo salientadas.

Segundo a abordagem dos autores, para serem Uteis e terem valor de ordem
pedagdgica, os organizadores precisam ser formulados em termos familiares ao
aluno, e devem contar com uma adequada organizacdo do material de

aprendizagem.

Buscando estabelecer uma relagdo entre a proposta de utilizacdo dos
organizadores e o objeto e objetivos desta dissertacdo, pode-se considerar, por
exemplo, que, para o conteudo global funcdes, podem ser apresentadas a idéia
geral de funcéo e as diferentes categorias de numeros (naturais, inteiros, racionais

e, principalmente, reais), bem como as nog¢des sobre conjuntos.
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Avancando na questdo pedagdgica, pode-se concordar com Novak, 1977 (apud
MOREIRA; MASINI, 2006), quando o mesmo considera que, para se atingir a
reconciliagdo integrativa de forma eficaz, deve-se organizar 0 ensino num
movimento em que, descendo e subindo nas estruturas conceituais hierarquicas,
parte-se de conceitos mais gerais, evidenciando, por ilustracdo, como 0s conceitos
subordinados estédo a eles relacionados e, num movimento continuo, volta-se, por
meio de exemplos, a novos significados para os conceitos de ordem mais alta na

hierarquia.

Moreira e Masini (2006), elucidam o modelo proposto, por meio do diagrama
indicado na Figura 04, em que as linhas mais fortes sugerem a direcao
recomendada para a diferenciagcéo progressiva de conceitos, e as linhas mais fracas
sugerem a reconciliacédo integrativa. De acordo com a Figura, os autores ressaltam
que, para se atingir a reconciliacdo integrativa, € preciso descer dos conceitos gerais

para os particulares e subir novamente até os gerais.

Conceitos mais gerais,
mais inclusivos

Conceitos intermediarios

" X\

Conceitos especificos,
pouco inclusivos

Figura 04 — Representagéo esqueméatica do modelo ausubeliano de diferenciacéo
conceitual progressiva (MOREIRA; MASINI, 2006, p. 33).

De acordo com Moreira e Masini (2006, p. 32), diagramas organizados como
o indicado na Figura 4 sdao denominados Mapas Conceituais, que serao detalhados

no item a segquir.
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2.3. Aprendizagem Significativa e Mapas Conceituais

O mapeamento conceitual, segundo Moreira (cf. OSTERMANN; MOREIRA,
1999), tem suas bases na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e,
como técnica, desenvolveu-se a partir de meados dos anos 70, do século XX, por
Joseph Novak e seus colaboradores na Universidade de Cornell, nos Estados
Unidos. Neste sentido, embora Ausubel, segundo o autor brasileiro, nunca tenha se
referido a mapas conceituais em sua teoria, € em seus estudos, de base cognitivista,
gue se encontra a origem desse conceito para a aprendizagem que privilegia a
construgcédo do conhecimento, diferentemente do que ocorre na aprendizagem sob o

enfoque mecanicista.

No Brasil, vem se dedicando ao assunto, desde os anos 1980, Moreira que,
individualmente (cf. MOREIRA, 1997, em trabalho reformulado de original escrito em
1988, cf. OSTERMANN; MOREIRA, 1999) e em conjunto com Ostermann (cf.
OSTERMANN; MOREIRA, 1999) e com Masini (cf. MOREIRA; MASINI, 2006), tem
contribuido significativamente para os estudos dos mapas conceituais e sua

aplicacdo ao ensino.

Para explicar o conceito dos mapas conceituais, Moreira refere-se a eles
como diagramas que indicam relagbes entre conceitos, ou entre palavras que
usamos para representar conceitos. Para ilustrar esta afirmacao, o autor, recorre as
Figuras 05 e 06, a seguir, uma relativa a um diagrama da area de Ciéncias e outra
da area de Biologia.



¢ fundamental composto por
AR
interacdo
v v . o . o
interacao interacao .
SERES VIVOS < > ENERGIA < > MATERIA

ATMOSFERA

desenvolvem

exerce

VOLUME

ADAPTAGOES

produz

PRESSAQ

afeta o
desenvolvimenta

varia a composicdo

CONTAMINAGAO

Figura 05 — Mapa conceitual para o nucleo interdisciplinar de Ciéncias
(OSTERMANN; MOREIRA, 1999, p. 103).
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SUCESSOES PRIMARIAS
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CLIMAX

realiza a

RESPIRAGAO

Figura 06 — Mapa conceitual elaborado por estudantes de Biologia
(OSTERMANN e MOREIRA, 1999, p. 103).
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De acordo com o autor, os referidos diagramas ndo se confundem com
organogramas, uma vez que na relagdo entre seus elementos ndo ha hierarquia
organizacional ou de poder, nem mesmo sequéncia, temporalidade ou

direcionalidade.

Mapas conceituais, de acordo com Moreira (apud OSTERMANN; MOREIRA,
1999, p. 101),

sdo diagramas de significados, de relagBes significativas; de hierarquias
conceituais, se for o caso. (...). Mapas conceituais também n&o devem ser
confundidos com mapas mentais que sao associacionistas, ndo se ocupam
de relacdes entre conceitos, incluem coisas que ndo sdo conceitos e nao
estdo organizados hierarquicamente. Nao devem, igualmente, ser
confundidos com quadros sindpticos que sédo diagramas classificatorios.
Mapas conceituais ndo buscam classificar conceitos, mas sim relaciona-los
e hierarquiza-los (OSTERMANN; MOREIRA, 1999, p.101).

Na elaboracdo dos mapas conceituais, Moreira indica a possibilidade de
utiizacdo de figuras geométricas -- elipses, retangulos, circulos, destacando,
entretanto, que essas figuras nada significam em um mapa conceitual, da mesma
forma que n&o h& um significado para o comprimento e a forma de linhas que ligam
conceitos em um desses diagramas. Destaca, ainda, o autor, que a ligacao de dois
conceitos por uma linha revela que, para o autor do mapa, ha uma relacéo entre os

referidos conceitos.

Moreira (op. cit., p. 102), em suas consideragdes, afirma, ainda, que mapas

conceituais,

podem seguir um modelo hierarquico no qual conceitos mais inclusivos
estdo no topo da hierarquia (parte superior do mapa) e conceitos
especificos, pouco abrangentes, estdo na base (parte inferior). Mas esse é
apenas um modelo, mapas conceituais ndo precisam necessariamente ter
este tipo de hierarquia. Por outro lado, sempre deve ficar claro no mapa
guais 0s conceitos contextualmente mais importantes e quais 0s
secundarios ou especificos (OSTERMANN; MOREIRA, 1999, p.102).

Pelas coloca¢des do autor, ndo ha, segundo sua visdo, regras gerais fixas
para o tracado de mapas de conceitos, 0 que evidencia que o importante no mapa é
gue ele seja um instrumento capaz de evidenciar significados atribuidos a conceitos
e relacdes entre conceitos no contexto tanto de um corpo de conhecimentos, quanto

de uma disciplina ou de uma matéria de ensino.
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Sobre a utilizagdo dos mapas conceituais, Moreira (1999), recorrendo a
trabalho em conjunto Buchweitz, realizado em 1993, afirma que se trata de uma
técnica flexivel. Por isso, podem ser utilizados com diferentes finalidades e em
diversificadas situagdes, tais como: instrumento de anlise do curriculo, técnica

didética, recurso de aprendizagem, meio de avaliacao.

O autor enfatiza que é possivel tragar-se um mapa conceitual para uma Unica
aula, para uma unidade de estudo, para um curso ou, até mesmo, para um
programa educacional completo, e que a diferenca estd no grau de generalidade e

inclusividade dos conceitos colocados no mapa.

Neste sentido, concordando com Moreira, assume-se que um mapa que
envolve apenas conceitos gerais, inclusivos e organizacionais pode ser usado como
referencial para o planejamento de um curso inteiro, ao passo que um mapa que
inclui apenas conceitos especificos, pouco inclusivos, pode auxiliar na selecdo de

determinados materiais instrucionais.

Ainda de acordo com a concepgéo de Moreira (cf. OSTERMANN; MOREIRA,
1999), que se adotam neste trabalho, os mapas conceituais podem ser usados para
mostrar relagfes significativas entre conceitos ensinados em uma uUnica aula, em
uma unidade de estudo ou em um curso inteiro, constituindo-se em representacoes
concisas das estruturas conceituais que estdo sendo ensinadas, o que facilita a

aprendizagem dessas estruturas.

Comparando 0s mapas conceituais com outros materiais didaticos, o autor
destaca duas caracteristicas importantes para sua utilizacdo: 1) € imprescindivel a
explicacdo do professor, uma vez que mapas conceituais ndo sao auto-instrutivos:
devem ser explicados pelo professor; 2) é preferivel usa-los quando os alunos ja tém
certa familiaridade com o assunto, a fim de permitirem a integracdo, reconciliagéo e

diferenciacdo de significados de conceitos.
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Além de se caracterizarem como importantes recursos de aprendizagem, os
mapas conceituais, na concepc¢ao do autor, sdo também importantes instrumentos
para a avaliacdo, ja& que podem fornecer uma visualizagdo da organizac¢édo conceitual
que o aprendiz atribui a um dado conhecimento, bem como as relac¢des significativas
gue estabelece entre conceitos-chave da matéria de ensino segundo seu ponto de

vista.

Por todas essas caracteristicas, fica clara a relacdo direta entre mapas
conceituais e aprendizagem significativa, sendo que para Moreira (cf. OSTERMANN;
MOREIRA, 1999, p. 108), mapas conceituais “foram desenvolvidos para promover a

aprendizagem significativa”.

O autor, reafirmando o valor dos mapas conceituais, seja para todas as
etapas da aprendizagem, seja para a obtencdo de evidéncias de aprendizagem
significativa (na avaliagdo da aprendizagem), retoma 0s componentes
idiossincraticos dos mapas, tanto aqueles propostos por professores, como recurso
didético, quanto os realizados por alunos em uma avaliacdo. Diante dessa retomada,
Moreira enfatiza que isso significa que ndo existe mapa conceitual correto. Um
professor nunca deve apresentar aos alunos o0 mapa conceitual de certo contetdo e
sim um mapa conceitual para esse conteudo segundo os significados que ele atribui

aos conceitos e as relacdes significativas entre eles.

Da mesma forma, nunca se deve esperar que o aluno apresente na avaliagao
0 mapa conceitual correto de certo conteddo, pois isto ndo existe. O que o aluno
apresenta € 0 seu mapa, que deve evidenciar que ele esta aprendendo

significativamente o conteudo.

Nessa direcdo, Moreira (1999) enfatiza que 0S mapas conceituais sao
dindmicos, uma vez que, no decorrer da aprendizagem, estdo constantemente
mudando. Considerando que a aprendizagem € significativa, a estrutura cognitiva
constantemente se reorganiza e, assim, mapas tracados hoje ndo serdo os mesmos

de amanha.
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Ao proporem um modelo para mapeamento conceitual, Moreira e Masini
(2006) especificam o que foi proposto por Moreira (1999), no sentido de que

0 ponto importante € que um mapa conceitual deve ser visto sempre como

um mapa conceitual e ndo como o mapa conceitual de um dado conjunto de

conceitos. Ou seja, qualquer mapa conceitual deve ser visto como uma das

possiveis representagfes de certa estrutura conceitual (MOREIRA; MASINI,
2006, p. 52).

Em suas consideracbes, Moreira e Masini destacam que, em situacao de
ensino, mapas conceituais podem ser tragados para toda uma disciplina, para uma

subdisciplina, para um tépico especifico de uma disciplina e assim sucessivamente.

Nessa obra, os autores ilustram mapas conceituais elaborados segundo
modelos diferenciados, exemplificando com duas possibilidades. Na primeira
apresentam um mapa para conceitos, com uma estrutura vertical de cima para
baixo, que indica relagbes de subordinacdo entre os referidos conceitos; na
segunda, apresentam um mapa para campo, com uma estrutura vertical e horizontal,
uma vez que ha conceitos com o mesmo nivel de generalidade e inclusividade
(aparecem na mesma posicdo vertical), evidenciando que o fato de que varios
conceitos diferentes podem aparecer na mesma posi¢ao vertical da ao mapa sua
dimensao horizontal. Os exemplos podem ser vistos nas Figuras 07 e 08, a sequir.

Conceitos superordenados;
muito gerais & inclusivos.

N
I N 7N

Conceitos subordinados;
intermediarios.

Canceitos especificos,
pouco inclusivos; exemplos.

Figura 07 — Um modelo para mapeamento conceitual
(MOREIRA; MASINI, 2006, p. 52).
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Campo de
temperaturas

Campo Campo Campo

Campode | | Campode Campo de

presgges veloci‘c)lgdes gravitacional| |~ elétrico | | magnético | | pigng
da Tera atdmico datema

Figura 08 — Mapa conceitual referente a conceito de Campo em Fisica
(MOREIRA, 1997, 1979, apud MOREIRA; MASINI, 2006, p. 53).

Aspectos relevantes da reflexdo de Moreira e Masini (2006, p. 56-57) que se

considera importante retomar neste estudo sdo as vantagens e desvantagens, do

ponto de vista instrucional, da utilizagcdo de mapas conceituais.

No que se refere as vantagens, séo elas, de acordo com os autores:

1. Enfatizar a estrutura conceitual de uma disciplina e o papel dos
sistemas conceituais no seu desenvolvimento;

2. Mostrar que os conceitos de certa disciplina diferem quanto ao grau de
inclusividade e generalidade, e apresentar esses conceitos numa ordem
hierarquica de inclusividade que facilite a aprendizagem e a retencé@o dos
mesmos;

3. Prover uma viséo integrada do assunto e uma espécie de "listagem"
daquilo que foi abordado nos materiais instrucionais. (MOREIRA; MASINI,
2006, p. 52).
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No que se refere as possiveis desvantagens, sdo elas, de acordo com 0s
autores:

1. Se 0 mapa nao tiver significado para os alunos, eles poderdo encara-lo
apenas como algo mais a ser memorizado;

2. Os mapas podem ser muito complexos ou confusos, dificultando a
aprendizagem e a reten¢do, ao invés de facilita-las;

3. A habilidade dos alunos para construir suas préprias hierarquias
conceituais pode ficar inibida, em funcéo do fato de que ja recebem prontas
as estruturas propostas pelo professor (segundo sua prépria percepgéo e
preferéncia) (MOREIRA; MASINI, 2006, p. 53).

Concorda-se com os autores que essas desvantagens podem ser contornadas,
explicando os mapas e sua finalidade, introduzindo-os quando os estudantes ja
tiverem alguma familiaridade com o assunto, chamando atencéo para o fato de que
um mapa conceitual pode ser tragado de varias maneiras e encorajando os alunos a

tracar seus proprios mapas,

Também se concorda com Moreira (1999), quando ele afirma, numa breve
sintese, que os mapas conceituais podem contribuir para profundas modificacdes na
maneira de ensinar, de avaliar e de aprender, pois 0S mesmos promovem a
aprendizagem significativa. Embora haja relatos de estudo de mapas conceituais em
diversas areas do conhecimento e em diferentes niveis de escolaridade, cf. Novak e
Gowin, 1996, apud Moreira, 1999, até hoje, os mesmos ndo tém, ainda, toda a
utilizacéo que poderiam ter.

Nesta dissertacdo, assume-se a importancia dos mapas conceituais para o
ensino e, assim, no capitulo 4, serd relatada uma experiéncia de reutilizacdo de
objetos de aprendizagem para o ensino de funcdo do primeiro grau, organizada a
partir de mapas conceituais, destinada ao ensino e aprendizagem de func¢des por
alunos universitarios recém ingressos em cursos de graduagdo, conforme

delimitacdo desta pesquisa.



51

CAPITULO 3 — OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Este capitulo tem por finalidade tratar dos Objetos de Aprendizagem em
termos de sua conceituagdo e de suas caracteristicas, bem como de sua
importancia para o ensino que se desenvolve dentro de uma perspectiva da

aprendizagem significativa, postura tedrica adotada nesta dissertacao.

Estudos que relacionam as tecnologias da informacdo com a aprendizagem
significativa sdo recentes na literatura. O conceito de objetos de aprendizagem,
como técnica, desenvolveu-se a partir do final dos anos de 1990, nos Estados
Unidos, a partir do trabalho de Wiley (2000).

Propbe-se uma organizagdo para este capitulo em quatro subitens, os quais
abordam: aspectos conceituais e definitérios dos objetos de aprendizagem;
caracteristicas dos objetos de aprendizagem; objetos de aprendizagem e seus
repositorios; e dois repositorios importantes de objetos de aprendizagem: o RIVED
e 0 MERLOT. Selecionam-se, para o estudo a ser aqui realizado, dentro da
bibliografia lida, os trabalhos de: Wiley (2003); Aretio (2005); Silveira, Mustaro e
Omar (2004); Mustaro e Silveira (2006), Fuji e Silveira (2006); Tarouco, Fabre e
Tamusiunas (2003); Dutra, Tarouco e Konrath (2005); Puustjarvi (2007), Silveira et
al. (2007a) e Silveira et al. (2007b).

3.1 Aspectos conceituais e definitdrios dos objetos de aprendizagem

Segundo Wiley (2003), os objetos de aprendizagem (Learning Objects — LOs)
se originam na necessidade da mudanca de paradigma da maneira de aprender
decorrente das mudancas comportamentais ocasionadas pela Internet e, como
destaca o autor, a principal mudanca ocorrida no paradigma da aprendizagem esta
no fato de como os materiais instrucionais sdo elaborados e entregues aqueles que

guerem aprender.

Em seu trabalho, para conceituar os objetos de aprendizagem, o autor coloca,
objetivamente, a questdo: o que é um objeto de aprendizagem?



52

A partir da pergunta colocada, o pesquisador situa objetos de aprendizagem
como “pequenos componentes instrucionais que podem ser reusados em diferentes
contextos de um curso” (WILEY, op. cit, p. 3). Esta definicdo também €é corroborada
pelo IEEE (2005), que define um objeto de aprendizagem como “uma entidade
digital ou nao-digital, que pode ser utlizada, reutilizada ou referida durante a
aprendizagem que tem por suporte a tecnologia”, definicdo que Silveira, Mustaro e
Omar (2004) e Mustaro e Silveira (2006) adotam em suas investigacoes e para a
qual dao relevo.

Na mesma visdo de Wiley, Aretio (2005, p. 1) define os objetos de
aprendizagem como “arquivos digitais ou elementos que permitem a interatividade a
independéncia e que podem ser utilizados e organizados, sem modificagdo prévia,
em diferentes situagcdes de ensino e aprendizagem”. S&o, assim, segundo
entendimento do autor, unidades digitais de informagéo dispostas com a intencao de
serem utilizadas em diversas propostas ou contextos pedagogicos.

Ampliando o entendimento necessario a esta dissertacdo, sobre os objetos de
aprendizagem, encontra-se em Tarouco, Fabre e Tamusiunas (2003), a posi¢cdo de
gue os objetos de aprendizagem podem ser definidos como qualquer recurso,
suplementar ao processo de aprendizagem, que pode ser reusado para apoiar a
aprendizagem. O termo objeto de aprendizagem, segundo os autores, geralmente
aplica-se a materiais educacionais projetados e construidos em pequenos conjuntos
com vistas a maximizar as situacdes de aprendizagem onde o0 recurso pode ser

utilizado.

Acrescente-se, ao entendimento até aqui obtido, as considera¢gdes de Dutra,
Tarouco e Konrath (2005), que tratam objetos de aprendizagem como uma
tecnologia que deve ser especificada para preservar as caracteristicas de
reusabilidade, portabilidade e interoperabilidade, como se vera na secdo seguinte,
ao se tratar das caracteristicas dos objetos de aprendizagem. Segundo os autores,
0s objetos de aprendizagem podem ser definidos como qualquer material didatico
disponibilizado em mddulos auto-contidos.
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Relacionando esses aspectos conceituais sobre objetos de aprendizagem aos
objetivos desta dissertacdo, pode-se adiantar que o capitulo IV tratarda de objetos
destinados a uma utilizacdo especifica de ensino de funcgdes, por meio de unidades
e subunidades de ensino para alunos ingressantes no ensino superior, propondo-se
uma reutilizacdo de objetos ja existentes em dois repositérios — o RIVED e o

MERLOT , repositérios estes sobre os quais se falara na se¢éo 3.4 deste capitulo.

3.2 Caracteristicas dos objetos de aprendizagem

Se, como destacam os autores citados, numa referéncia a ja conhecida
definicdo de Wiley de que os objetos de aprendizagem sao recursos digitais que
podem ser reutilizados como suporte para o ensino, considera-se importante, neste

capitulo, estudar as caracteristicas dos objetos de aprendizagem.

Conforme explica Puustjarvi (2007), nos ultimos anos, a expressao “objetos
de aprendizagem” tem sido muito usada no ambito dos sistemas de informacao
educacionais. O autor aponta quatro requisitos funcionais ligados aos objetos de
aprendizagem: i) devem servir a diferentes contextos educacionais de uso; ii) devem
ser independentes do sistema de midia e de sistemas de administracdo de
aprendizagem,; iii) devem ser concebidos de forma a permitir a combinagdo com
outros objetos de aprendizagem; iv) devem fornecer metadados que permitam a

facilitacdo da busca.

Assim, seguindo a ordem de apresentacdo das quatro caracteristicas
apontadas pelo autor, deve-se considerar, em primeiro lugar, a questdo da
reusabilidade dos objetos de aprendizagem. A questdo da reusabilidade, conforme
destacam Silveira et al. (2007a), esta relacionada com a evolugdo tecnolégica que
permitiu a proliferacdo e a redugdo dos custos dos sistemas de informacao,
possibilitando a criagdo de produtos para uso educacional, nos quais se enquadram

0s objetos de aprendizagem.
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Conforme explicam esses autores, a palavra reuso refere-se a uso repetido,
ou seja, a possibilidade de utilizagdo em diferentes ocasifes. Com relagdo a
engenharia de software, reusabilidade diz respeito a possibilidade de utilizar
novamente um segmento de um cddigo estruturado para adicionar novas fungdes,
com pequenas modificagbes ou sem nenhuma modificagdo. A reutilizacdo de
codigos, segundo Silveira et al. (2007a) reduz o tempo de implementacdo de um

sistema.

Ao ressaltarem algumas questdes em torno da questéo, Silveira et al. (2007a)
esclarecem que o carater de reusabilidade ndo deve constituir um fato fortuito, mas,

ao contrario, deve ser planejado e justificado.

Com respeito as razbes para o reuso, deve-se considerar o elevado custo
para o desenvolvimento de softwares, motivo pelo qual o reuso tornou-se um fator
importante no segmento, provocando um O massivo investimento na area.

Entretanto, nem sempre a reutilizagdo constitui uma economia.

Recorrendo a estudos desenvolvidos por Coulange (1998), os autores dao
destaque a seis critérios relevantes para os objetos de aprendizagem: um objeto de
aprendizagem deve ser produtivo, no sentido de que deve exigir pouco custo e
pouco tempo de producdo; estavel, no sentido de que deve ser independente do
contexto, para poder ser utilizados em diferentes contextos; confidvel, no sentido de
que o fato de poder ser reutilizado aumente o nivel de confiangca do objeto, ja que
somente se reutilizam objetos considerados confiaveis; dotado de extensibilidade,
uma vez que 0 reuso aumenta a extensibilidade, e, assim, todos os objetos de
aprendizagem deveriam permitir reuso por extensdo; independente de outros
objetos, pois quanto mais dependente de outros, menos reutilizavel ele serg;
adaptavel, no sentido de que o objeto deve adaptar-se aos contextos de reuso sem
gue sua funcionalidade seja afetada, ou seja, a reutilizacdo deve incrementar a

possibilidade de adaptacao.
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No quadro dessas pesquisas, Silveira et al. (2007a) ddo destague também
aos estudos realizados por Aranow (1999), para quem 0s critérios de reuso estéo

baseados em um ponto de vista organizacional, orientado por trés fatores, a saber:

Em primeiro lugar, a reutilizagdo acontece por meio de projetos, ou seja, em
situacao de aprendizado; os projetos educacionais que prevéem criacdo de objetos
de aprendizagem devem prever também a sua reutilizacdo no ambito do mesmo

projeto e da mesma area.

Em segundo lugar, a reutilizacdo também acontece em projetos diferentes,
por isso, uma administracédo central de projetos pode aglutinar projetos no sentido de
facilitar o reuso. Embora seja dificil a reutilizag&o interdisciplinar de objeto, acredita-
se no reuso dentro de um mesmo campo de estudo, sendo possivel, em alguns
casos, a reutilizacdo em diferentes disciplinas; é preciso considerar o objeto em
guestao, a disciplina envolvida e disciplinas afins.

Por dltimo, a possibilidade de reutilizacdo de um objeto de aprendizagem
depende de ele ter sido concebido para tal, ou seja, € importante que sejam
concebidas, na sua organizacéo, as condi¢cdes em que o objeto pode ser reusado e
as exigéncias de suporte que estédo ligadas a ele. Essa questdo diz respeito ao
terceiro requisito funcional ligado aos objetos de aprendizagem apontados acima por
Puustjarvi (2007), ou seja, eles devem ser independentes do sistema de midia e de

sistemas de administracdo de aprendizagem.

Silveira et al. (2007a, p. 148) apresentam um quadro opondo alto potencial e
baixo potencial de reuso de um objeto de aprendizado. Segundo a reflexdo que se
desenvolve para a fundamentacdo desta dissertacdo, este quadro vale como um
instrumento para a analise de objetos de aprendizagem, razéo pela qual a mesma é

aqui reproduzida.
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Alto Potencial de reutilizacdo

Baixo Potencial de reutilizagéo

O objeto de aprendizagem pode ser
utilizado em diferentes contextos de ensino.

Nao ha expectativa de utilizacdo do material
em construcdo em contexto diferente
daquele para o qual est4 sendo planejado.

Um LMS é usado para disponibilizar o
objeto de aprendizagem, a fim de que ele
possa ser compartilhado por outros LMSs.

O contetudo € planejado apenas para ser
estaticamente ligado a contextos, sendo ao
mesmo tempo LMS dependente ou néo
monitorado por nenhum LMS.

Automatica adaptacéo é exigida, de acordo
com as caracteristicas do curso, dos estilos
de aprendizagem, das estratégias de
ensino, do perfil dos alunos.

O conteudo é estatico, sendo apresentado
da mesma forma para todos 0s usuarios.

O objeto de aprendizagem em producéo
sera parte de um repositorio.

O material ndo é indexado, dotado de
enderegavel, com uma duracdo curta de
acesso.

@) objeto de  aprendizagem tem
possibilidades de ser buscado, avaliado e
adquirido por uma variedade de usuarios.

O conteudo é planejado para um grupo de
usuarios bem definido e restrito.

Objetos de aprendizagem sé&o projetados de
forma granular, a fim de permitir que sejam
combinados com outros, sem perda de
mobilidade nem de potencial de busca

O conteudo de aprendizagem nao prevé a
possibilidade de ser decomposto ou
combinado com outros materiais.

Cada objeto de aprendizagem ¢é auto-
regulavel, sendo planejado como uma
unidade independente, ndo copulada. Em
vista disso, € importante que estratégias de
autenticacdo, seguranca, distribuicdo e até
de carregamento devem coexistir na mesma
fonte de aprendizagem.

O material inteiro tem apenas uma
estratégia definida para autenticacao,
seguranca, distribuicdo ou carregamento.
Essa estratégia poderia ser definida pelo
LMS ou repositorio ou por qualquer um.

Quadro 02 — POTENCIAIS DE REUSO

Silveira et al. (2007a) ressaltam que h& varias formas de se conseguir uma

efetiva plataforma para o desenvolvimento de objetos de aprendizagem a fim de

aumentar a sua reusabilidade, sendo preciso considerar que o0 reuso nao é apenas

hY

um fato ligado a tecnologia, mas também a questdes de desenho, ou seja, ao

desenvolvimento do desenho instrucional, como afirmam Sicilia e Garcia (2003).
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Assim, Silveira et al. (2007a) ressaltam a estreita relagéo entre reusabilidade
e granularidade de objetos de aprendizagem. A esse conceito esta ligado o terceiro
requisito funcional relacionado aos objetos de aprendizagem apontados acima por

Puustjarvi (2007), isto é, eles devem ser concebidos de forma a permitir a
combinagao com outros objetos de aprendizagem.

O termo granularidade diz respeito ao nivel de detalhamento ou precisdo
contidos em um objeto de aprendizagem, assim como ao seu tamanho, ao seu nivel
de possibilidade de decomposi¢ao e ao seu potencial de reuso. Os referidos autores
lembram que quanto menor for o objeto de aprendizagem mais potencial de reuso
ele tera; em contrapartida, quanto mais granular ele for, mais dificil podera se tornar
a automatizacdo de seu reuso, jA que 0s objetos com granularidade muito fina
tendem a perder o contexto de aprendizagem. Assim sendo, conforme lembram
Silveira et al. (2007a), uma granularidade precisa ser combinada com técnicas
adaptativas a fim de ter expostos todos os beneficios de um objeto de
aprendizagem. O IEEE (2005) utiliza o termo Nivel de Agregacédo para denominar 0s
diferentes niveis de granularidade e propde uma escala de nivel de agregacéo:

1. O menor nivel de agregacao, por exemplo, fragmentos, precario dado de

midia;

2. Uma colecdo de objetos de aprendizagem de nivel 1, por exemplo, uma

aula;

3. Uma colecdo de objetos de aprendizagem de nivel 2, por exemplo, uma
disciplina;

4. O maior nivel de granularidade, por exemplo, um conjunto de disciplinas

gue conduz a um certificado.
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Silveira et al. (2007a) ressaltam ainda que o objeto de aprendizagem deve
também ser submetido a alguns processos de engenharia de software. Nesse
sentido, o desenvolvimento de um objeto de aprendizagem deve incluir um conjunto
de tarefas mais amplo; por um lado, deve contemplar design instrucional, design de
multimidia, producéo textual, producdo de video, producdo gréfica, conversdo de
imagens a formatos legiveis pela maquina; por outro, deve considerar autoria de
curso, desenvolvimento de software, integracéo e teste de contetdo, modificacbes e

ajustes, treinamento, entre outros.

Os autores ressaltam que se deve considerar o objetivo de aprendizagem
nessa andlise, entendido como um unico, verificAvel passo no percurso para um
objetivo de aprendizagem. Um objetivo de aprendizagem especifico define
claramente o que o aluno deve aprender e qual o nivel de ganho de conhecimento

aceitavel.

Entretanto, acima de tudo, é preciso considerar o préprio conteudo e a
possibilidade de pertinéncia desse conteldo a outras areas. Desse ponto de vista,
entende-se que os objetos de aprendizagem devem ser planejados num contexto

mais amplo antes de sua implementacao, a fim de garantir o reuso.

Outro elemento importante e destacado por Puustjarvi (2007), é o
estabelecimento de metadados de objetos de aprendizagem, a fim de facilitar a
busca. Segundo o autor, o termo metadado tem diferentes interpretagcdes conforme
as circunstancias em gue é usado; basicamente, metadados constituem dados sobre
dados. O autor utiliza a expressdo metadados educacionais, explicando que eles
descrevem qualquer traco de um objeto de aprendizagem. Tais descri¢cdes facilitam,
por um lado, o fornecimento de informagdes sobre suprimento de cursos por parte
das instituicbes e, por outro, os alunos na busca objetos de aprendizagem. A
padronizagdo constitui um fator importante, pois facilita o compartilhamento e o
intercambio de objetos de aprendizagem e permite o desenvolvimento de catalogos
e inventérios levando em conta, simultaneamente, a diversidade de contextos

culturais nos quais o objeto de aprendizagem sera utilizado.
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Metadados educacionais podem ser classificados em metadados sintaticos e
metadados semanticos. Os primeiros descrevem as caracteristicas estruturais do
objeto de aprendizagem, tais como formato, linguagem, requisitos técnicos, publico
alvo, autor; atualmente, também se identificam diferentes tipos de objetos de
aprendizagem e seus componentes. O autor apresenta ainda, ligado a metadados
sintaticos, o conceito de Modelos de conteddo de objetos de aprendizagem,
explicando que eles constituem taxionomias de estruturas de objetos de
aprendizagem que fornecem maneiras precisas de especificar a estrutura interna de
um objeto de aprendizagem. Os Modelos de contetdo de objetos de aprendizagem
sédo importantes porque estimulam o reuso. O autor ressalta, no entanto, que nem
modelos de conteddo, nem metadados sintaticos indicam os conteldos de objetos
de aprendizagem. Os segundos, 0s metadados semanticos, descrevem o contetdo
semantico do objeto de aprendizagem como, por exemplo, palavras chave. Algumas
taxionomias sdo estabelecidas para metadados semanticos, permitindo, ao
estabelecer uma uniformiza¢do, um entendimento comum e intercambiavel dos itens

de metadados.

O mesmo autor defende a padronizagdo, ressaltando que ela permite a
interoperacionalizacao entre sistemas de diferentes origens. Observa, ainda, que ela
nao impde uma implementacdo particular, mas, sobretudo, uma especificacdo

comum que estabelece uma oportunidade de colaboracg&o de diversos grupos.

Trabalha-se, no ambito das organiza¢des educacionais, ha muitos anos na
criacdo de especificacbes para aprendizado apoiado em tecnologia. Essas
especificacbes dizem respeito especialmente a conteddos de objetos de
aprendizagem. No inicio, as organizacfes trabalhavam individualmente na tentativa
de estabelecer padrbes, mas, posteriormente, o trabalho de diferentes organizacdes
tornou-se colaborativo, no sentido de encontrar parametros comuns, um conjunto de
especificacbes e padrdes para o ensino baseado em tecnologia. Assim, uma
determinada especificacdo pode ser respaldada por uma decisdo de um corpo de
julgadores credenciados como IEEE (2005). Ha vérias organiza¢des que padronizam

metadados, e aqui se apresentam trés deles.
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A primeira padronizacdo de metadados apresentada € a Dublin Core (DCMI
2004), que se restringem a metadados sintaticos. Os segundos sdo os metadados
do consércio IMS (IMS, 2004), que reune instituicbes, entidades comerciais,
agéncias governamentais e desenvolvedores da area de sistemas de informacao
educacionais. Os padrbes desenvolvidos por esse consoércio tém o objetivo de
desenvolver e promover especificagbes abertas para facilitar atividades online de
ensino, como monitoramento do progresso do aluno, relatério de desempenho do
aluno e troca de dados sobre resultados atingidos por alunos entre sistemas
administrativos. A especificacdo IMS deu importantes contribuicbes para o LOM
(IEEE, 2005), o terceiro padrao de metadados aqui citado. Entre essas contribui¢cdes
encontram-se a introdugdo do uso de XML e a implementacdo de guias mais

praticos para desenvolvedores de metadados e implementadores.

Puustjarvi (2007) explica que existem modelos de contetdo de objetos de
aprendizagem, cujo objetivo € aumentar o potencial de reuso desses objetos. Eles
constituem taxionomias que identificam o0s componentes dos objetos de
aprendizagem. Entretanto, esses modelos n&o trazem especificacdes sobre
granularidade do objeto. Um objeto de aprendizado pode ser uma frase, um
paragrafo, um tépico, um capitulo, uma aula, um curso ou um video. A taxonomia
estabelecida por Duval e Hoddings (2003) apresenta cinco niveis de dados: dados
precarios de elementos de midia (frases, paragrafos animacfes), objetos e
informacgéo (textos, ilustracdes), objetos de aplicacdo (objetos de aprendizagem,
objetos de suporte, referéncia de marketing), conjuntos agregados (aulas, capitulos),
coleces (estorias, cursos, filmes).

Os conteudos dos objetos de aprendizagem deveriam ser independentes de
seu contexto de ensino a fim de permitir a reutilizagcdo em diferentes situacdes de
aprendizagem para cumprir diferentes objetivos de ensino. Nesse sentido, um
conteudo de agregacdo, ou seja, uma estrutura que pode ser usada para agregar
fontes de aprendizagem numa unidade integrada como um curso ou capitulo é visto

Como positivo.
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Segundo Puustjarvi (2007) ha véarias formas de formatar um objeto de
aprendizagem, estabelecendo ontologias de objetos de aprendizagem. Por
estabelecer classes, propriedades, atributos e valores aos objetos, as ontologias
fornecem item padronizados de metadados, refletindo o sentido das palavras
relacionadas a determinada area de conhecimento. Por isso, ontologias tém sido
utilizadas como instrumento para a modelacdo de objetos de aprendizagem. As
taxionomias estabelecendo relacbes de pertinéncia tém sido usadas como uma
forma de modelagem de objetos de aprendizagem. Outra forma é por meio de
thesaurus, cujo principio de estabelecimento de indicadores de relacdo é

padronizado. As relagbes sao: equivaléncia, homografia, hierarquia e associacéo.

Outra forma de modelar um objeto de aprendizagem € por meio de um
modelo conceitual. Um modelo conceitual tem mais poder de expressdo do que
taxionomia e do que thesaurus. Um modelo conceitual é, basicamente, um modelo
de alguma area, representando as entidades primarias dessa area, suas relacdes e
os atributos dessas entidades. O processo de concepc¢ao de um esquema conceitual
se inicia com a andlise de qual informacdo deve fornecer a ontologia e a relacdo
entre as relacbes que se dao entre as entidades. A estrutura de um esquema
conceitual é especificada em uma ou varias linguagens ou notagfes cabiveis para

expressar decisdes de projeto.

Ao considerar que a caracteristica marcante dos objetos de aprendizagem
seja a reutilizagdo dos mesmos, Aretio (2005) enfatiza que eles podem ser
atualizados, combinados, separados, referenciados e sistematizados durante o
processo de ensino e aprendizagem. Para tanto, o autor também toma a definicdo
de repositério de objetos de aprendizagem como “uma grande colecdo dos mesmos,
estruturada como um banco ou base de dados com metadados associados e que
geralmente podemos buscar na Web. A utilizagdo de metadados facilita a indexacéo
de objetos que assim poderiam ser buscados sem problemas na Internet” (ARETIO,
2005, p. 2).
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Pelos autores estudados, todos orientados pelo trabalho original de Wiley e
baseados nas definicbes de LOM (IEEE, 2005), também referenciados em trabalho
de Tarouco, Fabre e Tamusiunas (2003) e de Fujji e Silveira (2006), pode-se, assim,
sintetizar as caracteristicas dos objetos de aprendizagem:

~Reusabilidade : reutilizavel diversas vezes em diversos ambientes de

aprendizagem;

_Adaptabilidad e: adaptavel a qualquer ambiente de ensino;

_ Granularidade : conteudo atébmico, para facilitar sua reusabilidade;

_Acessibilidade : acessivel facilmente (via Internet, por exemplo);

. Durabilidade : possibilidade de continuar a ser usado, independente da

mudanca de tecnologia;

Interoperabilidade : habilidade de operar através de uma variedade de
hardware, sistemas operacionais e browsers, intercambio efetivo entre

diferentes sistemas.

Todos os autores destacam, também, a importancia dos repositérios para 0s
objetos de aprendizagem e, ao se referirem a estruturacdo e categorizacdo de
objetos de aprendizagem nos repositorios de objetos de aprendizagem, os autores
enfatizam os beneficios que eles trazem, em funcdo de todas as caracteristicas aqui

citadas.

3.3 Repositorios de objetos de aprendizagem

Inicia-se o tratamento deste importante aspecto do estudo realizado, por meio
da seguinte questdo: O que € um repositério?
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No ambito do dominio digital, repositorio é qualquer colecdo de recursos que
€ acessivel via rede sem um conhecimento prévio da estrutura da colecdo. Pode-se
dizer que se trata de um depdésito de objetos e conteddos funcionando na rede,
como uma biblioteca virtual. Silveira et al. (2007b) observam, no entanto, que o
termo repositorio digital é preferivel a biblioteca digital.

Algumas caracteristicas distinguem o0s repositérios de outras colecdes
digitais. Sdo elas: o conteudo €é depositado no repositdrio seja por seu
desenvolvedor, seja por seu proprietario, seja por um terceiro na relagdo com o
objeto; a arquitetura do repositério gerencia tanto conteudo quanto metadado; o
repositério deve ser mantido e confiavel, suportado adequadamente e bem
gerenciado; o repositorio oferece um minimo de servicos basicos, como busca,
deposito, controle de acesso e alguns servicos opcionais como preservacdo de

fontes digitais, dados de troca e de reuso, entre outros.

Entre os repositorios digitais, encontram-se, segundo o0s autores, 0S
repositorios de objetos de aprendizagem, que armazenam especificamente esse tipo
de conteudo digital. Esse tipo de repositério € mais complexo do que os demais
tipos, tanto pelos conteudos neles armazenados quanto pelo modo como esses
conteudos devem ser entregues. Um repositério de objetos de aprendizagem
constitui, portanto, um repositério digital apropriado para o0 armazenamento, a
referenciacdo, a descoberta, o envio, o compartilhamento e a reutilizacdo de objetos

de aprendizagem.

Silveira et al. (2007b) ressaltam que, quando se lida com dados de infra-
estrutura que dizem respeito a repositorios de objetos de aprendizagem, duas
principais macroestruturas devem ser consideradas: centralizacao e distribuicdo. Os
autores ressaltam ainda que, tendo em vista que 0s repositérios de objetos de
aprendizagem sao compostos de ativos e modos para se atingirem esses ativos,

cada uma dessas estruturas deve considerar esses aspectos individualmente.
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Os autores apresentam e avaliam quatro modelos de arquitetura de

repositorios:

1. Objetos de aprendizagem centralizados + indices/metadados centralizados —
nesse modelo, todos os objetos de aprendizagem, assim como todos o0s
indexadores ou metadados que se referem a eles estdo localizados uma infra-
estrutura de servidor centralizada que é acessada por todos 0s usuarios.

Esse modelo implica o uso de uma robusta infra-estrutura de servidor.

2. Objetos de aprendizagem centralizados + indices/metadados distribuidos —
esse modelo implica o uso de uma infra-estrutura de servidor para alocar o
objeto de aprendizagem, mas nao necessariamente para os seus metadados.
Neste caso, vérias estratégias de indexa¢do, baseadas em diversos padrdes,
podem ser utilizadas; em contrapartida, € possivel que se torne dificil manter
o controle de todos os locais de indexacdo, a ndo ser que um servico de
registro seja utilizado para obter uma metaindexacao.

3. Objetos de aprendizagem distribuidos + indices/metadados centralizados —
nesse modelo, em vez de distribuir os indexadores, € possivel distribuir
objetos de aprendizado em diferentes repositérios, mantendo a indexacao
centralizada. A vantagem dessa solugdo esta no fato de ndo manter todos os
objetos num mesmo servidor, 0 que representa uma gueda nos custos por
ndo ser necessaria uma infra-estrutura de servidor robusta. Além disso,
alguns repositérios podem funcionar como espelhos, redundancia que

garantiria o acesso as fontes necessarias.

4. Objetos de aprendizagem distribuidos + indices/metadados distribuidos —
essa arquitetura totalmente distribuida pode exigir alguma centralizacao,

especialmente um servidor de registro.

Ha atualmente um grande numero de repositorios de objetos de
aprendizagem. A maioria deles utiliza alguma forma de centralizagdo. A escolha de
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um repositério para armazenamento de objetos de aprendizagem repousa sobre
algumas estratégias de armazenamento, que se classificam, de acordo com Silveira
et al. (2007b), em: baseada em arquivo, baseada em base de dados, baseada em
objetos persistentes.

A forma mais simples é a que utiliza arquivos com formatos pré-definidos,
tendo dados de indexacdo para endereca-los. Para esse tipo de estratégia séo
requisitos, do repositdrio, apenas uma estrutura de gerenciamento de arquivos e
indexadores, e um funcionamento de busca. A desvantagem dessa técnica é que ela
ignora os conceitos fundamentais de granularidade, dificultando, portanto o reuso.
Além disso, ela pode ser dificil de ser implementada em ambiente de autoria hibrida;
0s arquivos podem possuir auto-referéncias e indexadores escondidos, tornando-os
fora de controle; a manutencdo pode ser dificil de ser feita, uma vez que mudancas
nos arquivos implicam mudancgas também nos indices; os indexadores podem se
tornar pesados; um namero variavel de indexadores poderia existir, dependendo das
estratégias de organizacdo; metadados podem nao ser considerados; e indices mais
sofisticados poderiam ser usados.

A estratégia mais utilizada associa bases de dados relacionais, OO, hibrida
ou baseadas em XML. Bases de dados baseadas em XML podem ser Uteis para
construir mecanismos de busca semantica; além disso, mecanismos de diferentes
front-end e ferramentas de administragcdo podem ser exigidas a fim de combinar com
diferentes implementacdes de base de dados. E preciso ressaltar ainda que bases
de dados relacionais nao suportam elementos ndo convencionais, como objetos

multimidia, por exemplo.

A utilizacdo de repositérios baseados em objetos persistentes constitui uma
terceira opg¢do de estratégia. Nesse esquema, conforme observam Silveira et al.
(2007b), todos os objetos de aprendizagem ficam armazenados como objetos
persistentes em repositorios especificos, utilizando um mecanismo de construcédo
para realizar essa tarefa. Alguns critérios de interoperabilidade precisam ser
definidos a fim de tornar-se livre da dependéncia das idiossincrasias de uma
plataforma. Vale ressaltar que essa estratégia ndo é muito utilizada em repositorios.
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Os repositérios de objetos de aprendizagem normalmente deixam seus
objetos escondidos de mecanismos de sites de busca, o que exige a utilizacao de
algumas estratégias para garantir o reuso externo. A interoperabilidade permite aos
repositorios estender suas coleg¢fes, possibilitando que se descubram novas fontes
e provendo fontes adicionais relacionadas com a cole¢éo ja existente. Entretanto, a
interoperabilidade exige concordancia para cooperacdo em trés niveis: técnico, de
conteudo e organizacional. Os acordos técnicos cobrem todos os aspectos que
permitem aos objetos de aprendizagem serem intercambiaveis, incluindo formatos
de arquivos, protocolos, etc.; acordos de conteido cobrem os dados e metadados e
incluem o0s acordos semanticos na interpretacdo da informacdo; acordos
organizacionais cobrem regras basicas de acesso, autenticacdo, direitos,
pagamento, etc.

7

Os autores ressaltam que é sempre possivel estabelecer estratégias de
intercambio entre repositorios, facilitadas por uma abordagem arquitetbnica para a
interoperabilidade entre diferentes repositorios, e destacam quatro atores que
potencialmente utilizariam um repositério ou um pool de interoperaveis repositérios:

aluno/aprendiz; criador; “buscador” de informacé&o; agente.

Pode-se afirmar, segundo os autores estudados, que existem atualmente
diversos consoércios de instituicbes académicas organizando repositorios de objetos
de aprendizagem, e que a iniciativa de criar um repositério de objetos de
aprendizagem para fins de reuso néo representa uma iniciativa isolada, mas estd em

consonancia com tendéncias internacionais.

A construgdo de repositorios interoperaveis de objetos de aprendizagem,
segundo colocagbes dos autores, permite o desenvolvimento de sistemas de
aprendizagem adaptativos capazes de montar conteudos para possibilitar aos
estudantes situacdes de aprendizagem e apoio em qualquer momento e a partir de

qgualquer lugar.

E desejavel que tanto os objetos de aprendizagem quanto os repositorios
atendam a determinados critérios de padronizagdo com o propésito de se fazer
intercambios, migracfes e encaixe de objetos entre repositorios e plataformas
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distintas. Um padrdo serve como tipo, modelo, norma, que surge de consensos
internacionais baseados em normas documentadas que contém as especificacdes
técnicas que podem obedecer a diferentes formatos segundo as especificacdes de
cada pais.

Fujii e Silveira (2006) ressaltam que o0s repositérios de objetos de
aprendizagem sao bases de dados que os armazenam e ficam disponiveis na
Internet. Os autores afirmam em seu trabalho que os repositérios de objetos de
aprendizagem, devidamente identificados e catalogados, disponibilizam “recursos
didéticos e tornam o desenvolvimento de cursos e outras opg¢des de ensino e
aprendizagem, mais dinamicos e mais simples de ser mantidos atualizados” (FUJII;
SILVEIRA, 2006, p. 8).

Como exemplos de repositérios de objetos de aprendizagem, Fuijii e Silveira
citam os seguintes: o CLOE (Co-operative Learning Object Exchange)!,
desenvolvido na Universidade de Waterloo, no Canad4; o MERLOT (Multimedia
Educational Repository for Learning and On-line Teaching)?, desenvolvido nos
Estados Unidos; o CAREO (Campus Alberta Repository of Educational Objects)?,
também desenvolvido no Canada; e o RIVED (Rede Internacional Virtual de
Educacao)”, desenvolvido no Brasil.

3.4 Dois repositérios de Objetos de Aprendizagem em foco: o RIVED e o
MERLOT

Dentre os varios repositérios de Objetos de Aprendizagem, dois deles se
apresentam como possibilidades para o ensino da Matemética: o RIVED — Rede
Interativa Virtual da Educacdo e o MERLOT — Multimedia Educational Resource for
Learning and Online Teaching.

! http://cloe.on.ca/

2 http://merlot.org/

3 http://www.careo.org/

4 http://www.rived.mec.gov.br/
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3.4.1 RIVED

O RIVED é um programa da Secretaria de Educacdo a Distancia - SEED, e
tem por objetivo a producéo de conteudos pedagdgicos digitais, na forma de objetos
de aprendizagem. Segundo RIVED (BRASIL, 2005),

tais contetidos primam por estimular o raciocinio e o pensamento critico dos
estudantes, associando o potencial da informatica as novas abordagens
pedagdgicas. Disponibilizando-se estes objetos digitais, tem-se como meta

melhorar a aprendizagem das disciplinas da educacéo basica e a formacao
cidada do aluno (BRASIL, 2005).

O RIVED, cuja origem remonta ao ano de 1997, surgiu de um consorcio entre
trés paises do cone sul — Brasil, Argentina e Uruguai -, com o objetivo de produzir e

disponibilizar objetos de aprendizagem para o Ensino Médio.

Em 1997 houve o acordo Brasil - Estados Unidos sobre o desenvolvimento da
tecnologia para uso pedagdgico. A participacdo do Brasil, ainda segundo RIVED
(BRASIL, 2005), teve inicio em 1999 por meio da parceria entre Secretaria de
Ensino Médio e Tecnologica (hoje SEB) e a Secretaria de Educacdo a Distancia
(SEED). Brasil, Peru e Venezuela participaram do projeto. A equipe do RIVED, na
SEED, foi responsavel, até 2003, pela producdo de 120 objetos de Biologia,
Quimica, Fisica e Matemética para o Ensino Médio. Em 2004, a SEED transferiu o
processo de producao de objetos de aprendizagem para as universidades, cuja agao
recebeu o0 nome de Féabrica Virtual. Com a expansdo do RIVED para as
universidades, previu-se também a producdo de conteudos nas outras areas de
conhecimento, para o ensino fundamental, profissionalizante e para atendimento as
necessidades especiais. Com esta nova politica, o RIVED - Rede Internacional
Virtual de Educagéo passou a se chamar RIVED - Rede Interativa Virtual de
Educacao.

A referida rede subdivide-se em onze éareas de conhecimento: Biologia,
Matematica, Fisica, Quimica, Geografia, Artes, Portugués, Biologia — Ensino
Superior, Engenharia — Ensino Superior, Ciéncias e Historia, todas elas contendo
objetos de aprendizagem distribuidos em quatro niveis de ensino: Ensino Médio,
Fundamental, Profissionalizante e Superior. Para fazer uma pesquisa, basta digitar
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uma area de conhecimento como as citadas acima, um nivel de ensino, ou uma
palavra relacionada ao assunto de interesse, e o sistema listard todos os contetados
publicados nesta area. Seguindo um padrdo que envolve Tipo de Objeto, Titulo,
Série, Categoria e Subcategoria, os conteudos de cada objeto sao apresentados
acompanhados de seus objetivos.

No que se refere a area de Matematica, e mais especificamente no tépico
funcdo e conhecimentos prévios para o aprendizado de funcdo, a RIVED (Rede
Interativa Virtual da Educacdo) contempla um namero abrangente de objetos de
aprendizagem, que podem ser pesquisados por area de conhecimento, por nivel de
ensino, ou simplesmente por meio de uma palavra relacionada ao assunto de

interesse.

Para esta dissertacdo, foram selecionados, previamente objetos do RIVED,

como se vera no capitulo IV, sec¢éo 4.2.1.

3.4.2 MERLOT

O MERLOT (Multimedia Educational Resource for Learning and Online
Teaching) € um portal projetado sob a filosofia de software livre, sendo aberto e
dirigido para o corpo docente, estudantes, e equipe de funcionérios das Instituicdes
de Ensino de diversos niveis. Constitui-se, fundamentalmente, em uma estrutura
colaborativa criada e desenvolvida para atender as necessidades tecnoldgicas

académicas atuais e futuras.

Como um breve historico, tem-se que, a partir de 1997, o Centro Universitario
do Estado de Califérnia para a aprendizagem distribuida (CSU-CDL)° desenvolveu e
ofereceu acesso livre ao MERLOT, viabilizando, assim, a formacdo de comunidades
acopladas em bases de conhecimento compartilhadas, construidas a partir da
criacdo de objetos de aprendizagem digitais.

® http://mwww.cdl.edu/cdl_home
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Embora, o referido centro, mantenha até os dias atuais, sob sua lideranca e
responsabilidade, a operacdo e o acompanhamento para melhoria dos processos,
incluindo as ferramentas para desenvolvimento do software MERLOT, reconhece o0s
beneficios significativos de uma iniciativa cooperativa para expandir as cole¢des do
MERLOT e revisar todo conteldo dos objetos de aprendizagem. Neste sentido,
mantém, continuamente, o0 convite a socios institucionais e organizacdes
profissionais para juntarem-se a ele nesse trabalho de envolvimento de esforgos

cooperativos.

Os membros do MERLOT séao parte de uma vasta gama de comunidades, o
gue é vital para o seu sucesso, ha medida em que, assim organizada, contribui
significativamente para o crescimento da colecdo do MERLOT, seja na forma de

criacdo de materiais, seja nas criticas ou comentarios sobre 0s mesmos.

O repositorio do MERLOT, contem desta forma, objetos de aprendizagem e
contribuicdes dos membros que participam interativamente de sua comunidade.
Nessas interacdes, o contribuinte, ligado a um determinado modulo de
aprendizagem, descreve o tipo de atividade (em classe, tarefa de casa, atribuicdes
em grupo, individual, etc...) para real¢car a sua experiéncia e faz comentérios na
forma de observacgbes, assim como avaliagbes na forma de estrela. Pode-se, por
meio de compilagbes dos modulos do MERLOT, personalizar cole¢des do MERLOT
para membros, 0 que permite, a cada um, organizar seus materiais de ensino de

acordo com seus respectivos cursos.

Os objetos de aprendizagem do MERLOT, selecionados para esta pesquisa,
estdo organizados na Comunidade Matematica. Nesse portal, existem cerca de 900
objetos de aprendizagem, distribuidos em sub topicos da Matematica. No capitulo
IV, secdo 4.2.1, apresentar-se-4 0s objetos selecionados deste repositorio.
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3.5 Objetos de aprendizagem, mapas conceituais e en  sino de fungbes

Para se proceder a selecdo de objetos de aprendizagem do RIVED e do
MERLOT, € necessario, inicialmente, considerar que o entendimento de funcéo
envolve trés aspectos que devem ser abordados, prioritariamente, no processo de
ensino e aprendizagem: o acionamento dos conhecimentos prévios, que podem ser
gerais (mais abrangentes) ou especificos (menos abrangentes); a identificacdo do
tipo de func&o envolvida no estudo, no caso desta pesquisa — a funcdo do primeiro
grau - e também sua aplicabilidade, que deve ser organizada por meio de Mapas

conceituais. A figura 09, a seguir, elucida esse modelo.

Aprendizado de
FUNGCAO

requer

Identificacao do
TIPO DE FUNGAO

Entendimento de
APLICABILIDADES

Acionamento de
CONHECIMENTOS
PREVIOS

por exemplo

A 4
LINEAR

QUADRATICA

Figura 09 — Mapa Conceitual para Aprendizagem de Func¢é&o (visdo macro)

Mais detalhadamente, o0 mapa conceitual aprendizagem de funcéo, descrito a
seguir, evidencia que aspectos tais como: definicdo de funcdo, aplicacdo pratica e
formas de representacdes, bem como conceitos de varidveis, dominio e imagem de
funcdo, devem ancorar-se em conhecimentos prévios j4 existentes na estrutura
cognitiva do aluno, que abordem nogBes de Conjuntos, Aritmética, Algebra e
Geometria. A figura 10, a sequir, ilustra este modelo.
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Em matematica, se x e y sdo duas variaveis Uma barraca na praia vende cocos e exibe a tabela de precos:
tais que para cada valor de x existe, & definida . sl | Nimero de cocos 1 2 3 4 5
em correspondencia UNICO valor para y. como: FUNGAO ;mi;a Preco (em reais) 1,20 i 2,40 3,60 4,80 6,00
Dizemos que y é uma funcao de x. A grandeza prego € FUNGAO do niimero de cocos comprados.
contém
_Variaveis| Lo
Independentes: d representada __ Verbalmente .
X ‘?po - appeenta por Palavras
Devendentos: A Numericamente
“env entes: Dominio e “[Tabelas)
Imagem Visualmente o
o requerem d _— -
> onde p:oeti::: “requerem y
‘/409695 Basicas de |Algebricamente| sor = No;:i:;:::i:l:s de
\_ GONJUNTOS DOM|iNIO IIMAIGEM ~brnain
e
sd0 0S sdo os requerem .
requerem um valores de valores de por ?I(gées ..
estudo sobre | ( p
T X LINEAR exem'{; \_ ALGEBRA
(njuntos Numéricos cujo cujo y = 1,20.x
N,Z,Q,l1elR conjunto € 0 conjunto é a
Dominio D| Imagem Im
requt;rem da fungio| |da fungdo QUAD RATICA

Nogodes Basicas de
ARITMETICA

Figura 10 — Mapa Conceitual para o aprendizado de Func¢&o (em detalhe)
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CAPITULO 4 — UMA EXPERIENCIA COM A REUTILIZACAO DE OBJETOS DE
APRENDIZAGEM APLICADA A UMA SITUACAO DE ENSINO

Tomando por base os fundamentos tedricos abordados nos capitulos
anteriores desta dissertacdo, neste capitulo apresenta-se uma experiéncia de
aplicacdo de objetos de aprendizagem para a aprendizagem significativa de funcéo
do primeiro grau realizada em uma Instituicdo de Ensino Superior (IES) da cidade de
Séo Paulo.

Para dar visibilidade a realizacdo da experiéncia, organiza-se o capitulo nos
seguintes topicos:

- Contexto de aplicacéo da experiéncia;
- Descricao da experiéncia;

- Comentérios sobre a experiéncia.

4.1 O Contexto de aplicacao

4.1.1 Caracterizagdo da InstituicAo em que a experi éncia foi realizada e o
Pesquisador

A experiéncia foi realizada em um Centro Universitério localizado na cidade
de Sado Paulo, instituicio que hoje congrega dez mil alunos distribuidos nos

seguintes cursos:

- de Graduacao tradicional: Administracao, Ciéncia da Computacéo, Ciéncias
Contébeis, Ciéncias Econ6micas, Ciéncias Sociais, Comunicacdo Social Jornalismo,
Comunicagdo Social Publicidade e Propaganda, Comunicagdo Social Radialismo,
Comunicagdo Social Relagdes Publicas, Educacdo Fisica, Engenharia da
Computacgdo, Engenharia de Producéo, Engenharia Elétrica.
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- de Graduacédo Tecnoldgica: Andlise e Desenvolvimento de Sistemas, Design
Grafico, Gestdo Comercial, Gestdao Desportiva e Lazer, Gestdo de Recursos
Humanos, Hotelaria, Manutencdo de Aeronaves, Marketing, Marketing Call Center,
Moda, Producdo de Conteudo Digital para Entretenimento, Radiologia, Fisioterapia,
Geografia, Historia, Licenciatura em  Letras, Matematica, Musica,

Pedagogia, Turismo.

Dentre esses cursos, o Centro de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas agrega
aproximadamente 1.500 alunos, distribuidos nos cursos de Ciéncia da Computacao,
Sistemas de Informacdo, Engenharia da Computagdo, Tecnologia em Redes de
Computadores, Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas, Tecnologia
em Design Grafico e Tecnologia em Manutencdo de Aeronaves, 0s quatro ultimos

em nivel Tecnoldgico.

Para situar o referido Centro Universitario, recorreu-se a seu Plano de
Desenvolvimento Institucional (PDI), dele retirando-se aspectos que justificam sua
escolha para a realizacéo da experiéncia.

Trata-se de uma instituicdo tradicional no ensino superior em S&o Paulo,
remontando sua origem, como instituicdo de ensino, a primeira metade do século
XX, tendo, na década de 60 se constituido como Instituto de Ensino Superior, com a
Faculdade de Administracdo e Ciéncias Econdmicas e a Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras. No final dos anos 90, a instituicdo obteve credenciamento do
MEC para Centro Universitario.

A evolucdo da Instituicdo, marcada pelo importante papel social que
representa na regido em que se insere, bem como a demanda da sociedade atual
por profissionais na &rea tecnoldgica levaram-no a, no inicio dos anos de 2000, criar

um Centro de Educagéo Tecnoldgica.
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A criacdo do referido Centro, agregando os cursos Tecnoldgicos, se, por um
lado, abriu perspectivas para um ensino direcionado a formacao profissional, por
outro lado, impulsionou seus docentes a buscarem, na pesquisa, novas
metodologias de ensino que permitam a seus alunos a superacao de dificuldades
advindas do ensino basico e a construcdo dos novos conhecimentos que 0S Cursos

superiores oferecem.

E neste contexto que o pesquisador desta dissertacdo se insere: docente da
disciplina Matematica, dos cursos Tecnologicos, constatou na sala de aula as
dificuldades de seus alunos e buscou, nesta pesquisa de Mestrado, caminhos para

contribuir para o enfrentamento do problema.

4.1.2 Caracterizacao dos sujeitos

Para a realizacdo da experiéncia, constituiu-se um grupo de dez alunos (S1,
S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9 e S10) ingressantes do curso de Tecnologia em
Andlise e Desenvolvimento de Sistemas, o0 qual participou integralmente do

processo.

Com base na vivéncia do professor como docente da turma, o referido grupo,
gue corresponde a 20% da sala de aula, reflete o perfil do grupo-sala como um todo.

No que se referem aos dados pessoais, todos 0s sujeitos sdo egressos do
ensino publico; apenas um deles tem menos de 20 anos; 50% do grupo ja trabalham
na area; entre a conclusdo do ensino médio e o inicio do curso superior, todos

apresentam, em média, um intervalo de seis anos.

No que se referem aos dados de desempenho na disciplina lecionada pelo
docente-pesquisador, todos os alunos trazem dificuldades do ensino médio em
relacdo ao conhecimento de funcdo de primeiro grau e nao tém familiaridade com o

uso de recursos tecnoldgicos na aprendizagem.
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Cabe registrar que todos o0s sujeitos manifestam extremo interesse pelo

aprendizado e aceitaram participar desta pesquisa.

Os dados sobre os sujeitos podem ser verificados no questionario que
responderam apds a conclusdo da experiéncia. Todas as respostas encontram-se

no Anexo Il desta dissertagéo.

Em relagc&o ao grupo que vivenciou a experiéncia (dez alunos), considera-se
relevante, por ultimo, destacar que o mesmo corresponde a 20% da sala de aula e,
com base na vivéncia do professor como docente da turma, sua caracterizagéo

reflete o perfil do grupo como um todo.

4.1.3 O ambiente da experiéncia

A experiéncia foi realizada no ambiente Moodle, o qual é adotado pela IES em

gue se aplicou a pesquisa.

Para situar o referido ambiente, conforme se vera abaixo, recorreu-se ao

endereco http://web.educom.pt/moodlept/course/view.php?id=4.

H& de se destacar, inicialmente, que o Moodle® é um software para produzir e
gerir atividades educacionais baseadas na Internet e/ou em redes locais. E utilizado
na criagdo e gerenciamento de cursos on-line com o objetivo de criar comunidades
de aprendizagem. E um software livre, compativel a sistemas de aprendizagem

comerciais, como WebCT e Blackboard.

O primeiro projeto foi desenvolvido na Curtin University em 2001, e tem um
desenvolvimento continuo projetado para apoiar o construtivismo, inserido num
contexto da aprendizagem colaborativa, onde a flexibilidade do ambiente de

aprendizagem é priorizada.

® http://mww.moodle.org




77

No processo de utilizacdo do Moodle, ap6s o administrador do site criar uma
disciplina e designar o seu professor, é gerada uma pagina relativa a disciplina. E,
entdo, criado um curso, que orienta o tutor (professor) a uma constante reavaliagéo
de seu conteudo, adaptando-o a cada grupo de estudantes. O projeto de um curso
baseia-se, assim, em uma sucessao de atividades. Existem cerca de vinte tipos de
atividades, conforme aponta o site consultado, tais como féruns de discussao,

tarefas, questionarios, salas de bate-papo, etc.

Também segundo o site consultado, no ambiente da pagina de uma disciplina
ou curso, tém-se presentes varias se¢des, podendo-se nelas identificar: nome da
disciplina/curso; nome do utilizador; barra de navegacgéo do site; botdo para ativar o
modo de edi¢do da pégina e ativar vista do aluno (s6 aparece ao professor); blocos
da pagina; secado onde serdo colocados os conteudos da disciplina.

A secd0 que se encontra no centro da pagina da disciplina é a mais
importante; € nesta pagina que os materiais relativos a disciplina sdo exibidos. Esta
secao, de acordo com as informagdes do site consultado, pode ser exibida em trés

formatos principais:

o Semanal — o modulo central chama-se "Agenda Semanal”. Esta secao divide-
se em varias subsecdes, funcionando a primeira como apresentacdo da
disciplina, enquanto as restantes representam as diversas semanas da
disciplina. E nestas semanas que o professor disponibilizara os materiais
relativos a disciplina.

e TOpicos — 0 modulo central chama-se "Lista de Tépicos", tendo o mesmo
formato idéntico ao formato semanal. A Unica diferenca é que em vez de a

disciplina ser dividida em semanas, é dividida em topicos;

o Social — 0 modulo central chama-se "Férum Social". Neste formato, a pagina

€ composta apenas por um férum de discussao.
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Aos demais moédulos, que ficam a esquerda e a direita do médulo central, da-
se o0 nome de blocos. Estes blocos podem ser retirados ou re-posicionados pelo
professor da disciplina. O quadro 03, transcrito do site consultado, a seguir, elucida

0s principais blocos de disciplina:

Bloco da disciplina

Descri¢ao

Atividade Recente

Mostra tudo o que aconteceu no curso desde a Ultima vez em
que o utilizador entrou na pagina da disciplina: novas

mensagens, novos utilizadores, etc.

Atividades

Apresenta as diferentes atividades presentes na disciplina, tais
como: chats, foruns, glossarios, licdes, questionarios, recursos,

referendos, trabalhos.

Administracdo

E utilizado pelo professor para administrar a disciplina.

Calendario Mostra os eventos do curso.

Disciplinas Apresenta a listagem de todas as disciplinas em que o utilizador
esta inscrito.

Mensagens Apresenta as mensagens recebidas através do messenger do
Moodle.

Pessoas Fornece informacdes acerca dos participantes da disciplina

(tanto professores como alunos).

Préximos Eventos

Contém todas as atividades da disciplina que tenham data para

inicio e fim de realizagéo.

Resultados do

Questionario

E utilizado para mostrar os resultados de um determinado
guestionario, sendo possivel mostrar os melhores ou piores

resultados.

Ultimas Noticias

E usado para a colocacéo de noticias de interesse geral ligadas
a conducao da disciplina (datas e avisos, novos materiais,

problemas enfrentados pelos alunos, etc.).

Quadro 03 — BLOCOS DE DISCIPLINA
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Considera-se importante ressaltar que os planos para o Moodle estdo em
permanente evolucdo, sendo que a comunidade de usuarios apresenta sempre
sugestbes sobre modificacdes e, desta forma, o foco pode mudar com o passar do

tempo.

4.2 Descri¢cao da Experiéncia

A experiéncia, realizada com o grupo de 10 alunos do curso de Tecnologia
em Analise e Desenvolvimento de Sistemas, acima caracterizado, foi desenvolvida
em duas etapas, num total de cinco encontros de duas horas cada um deles, no
periodo de setembro a dezembro de 2007, constituindo-se como Atividades

Complementares para os alunos que dela participaram.

Para a primeira etapa, foram destinados trés encontros, que se realizaram
nos dias 15/09, 22/09 e 06/10. Esta etapa foi denominada “Atividades de

Familiarizacao”.

Para a segunda etapa, foram destinados dois encontros, que se realizaram
nos dias 08/12 e 15/12. Esta etapa foi denominada “Ensino de funcdo do 1° grau”.
Como concluséo da segunda etapa, os alunos foram orientados pelo professor, no
altimo encontro, a realizarem, ndo presencialmente, uma avaliacdo do conhecimento

adquirido, em forma de prova disponibilizada no ambiente.

Também apds a conclusdo da segunda etapa, os alunos responderam a um
guestionario, com o objetivo de dar visibilidade a seus perfis e respectivos percursos
escolares, as experiéncias vivenciadas no ensino da Mateméatica e a opinido sobre a

utilizac&o dos objetos de aprendizagem experiéncia aqui relatada.
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Antes de descrever cada uma das etapas, a fim de dar visibilidade ao
processo como um todo, apresenta-se um Diagrama da Experiéncia. A Figura 11,
abaixo, elucida este mapa:

Diaarama da Experiéncia

¥

1 - Atividades de familiarizagao

- Familiarizacdo com o ambiente MOODLE
- Conhecimento da existéncia de objetos de aprendizagem

relacionados com a matematica

-Motivacéao para o uso de objetos de aprendizagem

2 - Atividades relativas ao ensino de fungao do 1° grau

- Conhecimentos prévios

- Estudo da Funcéo do 1° grau

v

3 - Avaliagao de conhecimentos

- Realizacdo de Prova

4 - Perfil dos sujeitos da pesquisa e
suas opinides sobre a experiéncia

- Aplicacéo de questionario

Figura 11 — Diagrama da experiéncia
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4.2.1 Primeira etapa: Atividades de familiarizagdo =~ com o ambiente e com 0s

objetos de aprendizagem

As atividades desta etapa visaram alcancar os seguintes objetivos:

- Familiarizar os alunos com o ambiente Moodle;

- Dar a conhecer aos alunos a existéncia de diferentes objetos de

aprendizagem relacionados com o estudo da matemaética;

- Motivar os alunos no uso de objetos de aprendizagem.

Conforme ja se situou acima, a aplicacdo destas atividades se deu em trés
encontros. No primeiro, os alunos interagiram diretamente no Sistema Gerenciador
de Aprendizagem Moodle e priorizou-se o entendimento de aspectos relevantes
sobre este ambiente virtual de aprendizagem, tais como: login de acesso, recursos e

atividades.

Nos dois encontros seguintes, exploraram-se 0s repositorios de objetos de
aprendizagem RIVED e MERLOT. Por meio deles, os alunos viram uma nova
possibilidade de aprendizagem, e interagiram livremente com o0s objetos de
aprendizagem neles contidos; puderam, entdo, vivenciar uma nova maneira de
abordagem do conteudo matematico, e, com ela, o aspecto motivacional foi

ressaltado.

Os objetos de aprendizagem selecionados para esta etapa e seus respectivos

objetivos estdo apresentados nos quadros 04 e 05, a seguir:
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Titulo do objeto

Objetivo / Endereco

Um dia de trabalho na

fazenda

Compreender Numero.
http://rived.proinfo.mec.gov.br/atividades/matematica/fazen
da/matl ativl.swf

Localizando no plano

Compreender a representacdo de pontos no plano
cartesiano; Interpretar e fazer uso de linguagem prépria
para locomover no plano cartesiano.

http://rived.proinfo.mec.gov.br/atividades/matematica/geom

etriaanalitica/atividadel/atividadel.htm

Fazendo um plano de vbo

Interpretar e fazer uso de um modelo baseado no teorema
de Pitagoras para determinar a distancia entre dois pontos.

http://rived.proinfo.mec.gov.br/atividades/matematica/geom

etriaanalitica/atividade2/atividade2.htm

Profissdes x Matemaéatica

Relacionar aspectos da vida real, com a matemética; Refletir
sobre as varias formas de salarios e fatores dos quais esses
dependem; Levar o aluno a perceber/entender o que € uma
variavel; Interpretar e descrever relacdes apresentadas em
gréficos; Identificar parametros das funcdes, descrevendo a
lei matemética de situagfes problemas; Reconhecer fatores
que influenciam no comportamento gréfico de uma funcao;
Perceber as diferencas entre funcéo linear crescente e
funcéo linear decrescente.

http://rived.proinfo.mec.qgov.br/atividades/concurso2006/profi

ssoesmatematica/index.html

Quadro 04 — OBJETOS DE APRENDIZAGEM SELECIONADOS DO RIVED
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Titulo do objeto

Objetivo / Endereco

Linear Functions

Funcéo Linear

Estudar os efeitos dos coeficientes: angular ‘m’ e linear ‘b * e
da declividade no grafico de uma fungéo linear.

http://www.merlot.org/merlot/viewMaterial.htm?id=82162

Quadratic Functions

Funcao Quadratica

Permitir alteracbes dos coeficientes a, b e ¢ de uma funcgéo

quadratica, e observar a mudanca no grafico correspondente.

http://www.merlot.org/merlot/viewMaterial.htm?id=82163

Playing With Functions

Jogando com fungdes

Explorar o impacto sobre um gréfico de uma fungéo qualquer,

guando se alteram os parametros; Verificar o efeito
provocado pelas operagbes sobre uma ou duas fungdes.

http://www.merlot.org/merlot/viewMaterial.htm?id=86864

How the ball bounces

Retratar situagfes graficas do Calculo.

http://www.merlot.org/merlot/viewMaterial.htm?id=77011

Grapher

Construtor de Graficos

Permitir a inser¢cdo de uma fungdo de uma variavel, com até

trés parametros, e verificagdo do gréfico correspondente.

http://www.merlot.org/merlot/viewMaterial.htm?id=81518

The world of Math Online
O mundo da Matematica

On-Line

Permitir a abordagem de varios aspectos da Matematica.

http://www.merlot.org/merlot/viewMaterial.htm?id=79573

The Function Institute

Instituto da Funcéo

Apoiar a pré-algebra, algebra e trigonometria, através de
demonstragdes gréficas.

http://www.merlot.org/merlot/viewMaterial.htm?id=84300

West Texas A & M Virtual
Math Lab / Intermediate
Algebra Tutorial

Auxiliar no entendimento da Algebra, através da resolucéo de
testes contidos em mais de 40 tutorias.

http://www.merlot.org/merlot/viewMaterial.htm?id=82132

Flash animations in
Science

A Ciéncia em Animacgdes
Flash

Auxiliar no entendimento das Ciéncias (Biologia, Fisica,
Matematica), através de Animacgdes, Flashs e simulacdes.

http://www.merlot.org/merlot/viewMaterial.htm?id=215700

Famous Curves (Math)
Curvas famosas da

Matematica

Explorar as famosas curvas da histdria da Matemética.

http://www.merlot.org/merlot/viewMaterial.htm?id=74493

Quadro 05 — OBJETOS DE APRENDIZAGEM SELECIONADOS DO MERLOT
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4.2.2 Segunda etapa: atividades relativas ao ensino  de funcdo do 1° grau

A viabilizacdo desta etapa se deu, como foi exposto acima, em dois
encontros, que serao tratados como Aula 1 e Aula 2, e, para ambas, foi criada uma
pagina de disciplina no Moodle, intitulada “Reutilizacdo de Objetos de Aprendizagem

para a aprendizagem de funcao de primeiro grau”.

Para a organizagdo desta segunda etapa, foram selecionados, dentre 0s
objetos de aprendizagem utilizados na primeira etapa da experiéncia, trés objetos do
RIVED (R1, R2 e R3) e dois do MERLOT (M1 e M2).

Além desses cinco, foi ainda criado mais um objeto de aprendizagem pelo
pesquisador (Al).

A segunda etapa da experiéncia contou, assim, com seis objetos de

aprendizagem, que serdo situados e descritos na proxima sec¢ao.

O objetivo desta etapa foi o de propiciar o espaco para a aprendizagem de
funcdo do primeiro grau. Nos dois encontros nela realizados, procurou-se responder
0 questionamento central da pesquisa: como reutilizar objetos de aprendizagem para
a aprendizagem significativa de funcgéo.

Assim, ao priorizar na criagdo do ambiente virtual no Moodle a reutilizacdo de
objetos de aprendizagem dos repositérios RIVED e MERLOT, que abordam
inicialmente aspectos mais amplos do conhecimento, ou seja, os conhecimentos
prévios, e, posteriormente, aspectos mais especificos, adotou-se uma postura

ausubeliana para uma aprendizagem significativa.

A metodologia empregada, inicialmente, procurou retomar os conhecimentos
prévios necessarios para o aprendizado de funcgéo, para posteriormente abordar

aspectos de funcdo do 1° grau, tais como: conceito, definicbes e aplicacdes.
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4.2.2.1 Descrigao das Aulas

Para atingir o objetivo estabelecido de propiciar ao aluno o aprendizado de
funcdo de primeiro grau, inicialmente foram retomados alguns conhecimentos
prévios relacionados com fungdo do 1° grau e, em seguida, foram apresentados

aspectos importantes sobre a mesma.

As atividades praticas realizadas nesta aula visaram a que os alunos

desenvolvessem as seguintes habilidades:

- Interpretagdo e analise do gréfico de uma funcao linear;

- Utilizagao da fungao linear na solugéao de problemas reais.

Os conteudos abordados nas aulas referiram-se a conhecimentos prévios

necessarios e a topicos especificos relativos a fungéo do 1° grau.

No que se refere aos conhecimentos prévios, foram estudados e praticados

0s seguintes conteldos:

- Localizagao de pontos num plano Cartesiano;
- Representacao grafica de uma relacao;
- Representacao grafica de uma funcao.

No que se refere aos conhecimentos especificos relativos a fungéo do 1°
grau, foram estudados e praticados os seguintes conteudos:

- Conceito;

- Representacao gréfica;

- Coeficiente Angular e Linear;

- Crescimento e decrescimento da fungao;
- Funcao Linear e Afim;

- Aplicacgdes.
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Para o desenvolvimento das aulas, foram propostos seis objetos de
aprendizagem, como ja se explicou acima (R1, R2, R3, M1, M2 e Al), os quais
foram organizados a partir de dois Mapas Conceituais, como se vera na figura 12, a
seqguir.

Mapa Conceitual da Aula 1

Conteudo: Localiza¢ao de pontos num plano cartesian o]

Objetos de Aprendizagem utilizados
Al - Construcao de graficos
R1 - Localizando no plano

Conteudo: Representacao grafica de uma relagéo

Objeto de Aprendizagem utilizado
Al- Construcéo de gréaficos

Conteudo: Representacao grafica de uma fungéo

Objeto de Aprendizagem utilizado
Al- Construcao de graficos

Contelido: Conceito de funcéo do 1° arau

Objetos de Aprendizagem utilizados
R2A - Teoria: Fungdes Lineares — exemplo
R2B - Teoria: Fungées Lineares — defini¢cdo

Contelido: Representacao arafica da funcao 1°

Objeto de Aprendizagem utilizado
R2C - Teoria: Func¢des Lineares - aplicacao

Conteudo: Coeficien te Angular e Linear: Crescimento e
decrescimento da fun¢éo do 1° grau

Objetos de Aprendizagem utilizados
M1- Brincando com Funcdes

Figura 12 — Mapa conceitual da Aula 1
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apa Conceitual da Aula 2

Conteddo: Estudo da Fungéo linear e a

Objeto de Aprendizagem utilizado
onstrutor de Graficos de Funcao

Conteudo: Aplicacdes da funcao do 1° grau

Objeto de Aprendizagem utilizado
R3 — Profiss6es x Matemética

Avaliacéo
Conteudo: Orientacdo da Avaliagédo

Objeto de Aprendizagem utilizado
ova de conhecimentos (Fonte RIVED)

Figura 13 — Mapa conceitual da Aula 2

Ressalta-se que, ao final da segunda aula, como explicitado no inicio desta
secao, foi aplicado um questionério para avaliar os conhecimentos e habilidades

adquiridos.
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4.2.2.2 Objetos de aprendizagem reutilizados na exp  eriéncia

No total, como ja4 se explicitou, foram reutilizados trés objetos de
aprendizagem do repositério RIVED (R1, R2 e R3), dois objetos de aprendizagem do
repositério MERLOT (M1 e M2) e um objeto de aprendizagem desenvolvido pelo
pesquisador (Al).

Objetos de aprendizagem do RIVED:

R1 - Titulo: Localizando no plano Cartesiano
Endereco:http://rived.proinfo.mec.gov.br/atividades/matematica/geometriaanalitica/atividade
1/atividadel.htm

R2 - Titulo: Médulo Educacional: Fungdes Lineares e Quadraticas

Endereco: http://rived.proinfo.mec.gov.br/modulos/matematica/funcoes/index.htm

Deste objeto foram utilizados os seguintes  Aplets :

R2A: Titulo: Teoria - Fungdes Lineares - exemplo

Endereco: http://rived.proinfo.mec.gov.br/modulos/matematica/funcoes/atividadela.htm

R2B: Titulo: Teoria - Funcdes Lineares — definicdo

Endereco :http://rived.proinfo.mec.gov.br/modulos/matematica/funcoes/atividadela 2/ativid

adela 2.htm

R3: Titulo: Profissbes x Matematica

Endereco :http://rived.proinfo.mec.gov.br/atividades/concurso2006/profissoesmatematica/in

dex.html

Objetos de Aprendizagem do MERLOT

M1: Titulo: Playing With Functions (Brincando com Funcdes)

Endereco: http://www.merlot.org/merlot/viewMaterial.htm?id=86864
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M2: Titulo: Grapher (Construtor de Graficos de Funcao)

Endereco: http://www.merlot.org/merlot/viewMaterial.htm?id=81518

Os objetos de aprendizagem do RIVED e do MERLOT estdo descritos,

integralmente, no Anexo lll.

Objeto de aprendizagem do Pesquisador

Al: Titulo: Construcdo de Gréficos

Descricao

E uma planilha Excel que permite a construcido de graficos mediante pares
ordenados de valores, a qual permite estudar o grafico de uma relacdo e de uma

funcéo.

Conteudo

Tabela: Par Ordenado (X, Y) RELA C OES e p(:,:a,fl;: ?::;?:2 ldne;::a

Grafico da Relagéao Problema 2
X Y m X Y
2 16 %% 0 3
4 13 21 1 5
6 10 @ 1,5 6
8 13 }_? 2 7
10 16 16 3 9
12 18 n 4 11
14 22 > B 4,5 12
16 19 }?} +Pares 5 13
18 15 9 Ordenad 5,5 14
8

Problema 1 E Problema 3
X Y : X Y
2 16 3 -4 16
4 13 z 3 9
6 10 0 -2 4
8 13 01 2 3 45678 9111213141516 17 18 19 A1 1
10 16 X 0 0
12 18 1 1
14 29 Atividade 1 - Lancar na Tabela pares ordenados quaisquer 2 4
16 19 3 9
18 15 Atividade 2 - Construir os Griaficos dos Problemas1,2e3 4 16

e e SRR Problema 3: Grifico da relacio definida

Autor: Andre L Marquasi

Figura 14 — Al - Representacdo Grafica de uma Relagéo
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4.2.3 Prova para avaliagao de conhecimentos adquiri  dos

A segunda aula foi concluida com a apresentacdo de uma prova, orientada
pelo professor para que o0s alunos a realizassem posteriormente, no proprio
ambiente MOODLE.

O objetivo desta prova era aferir conhecimentos dos alunos sobre funcao de
primeiro grau, conhecimentos estes trabalhados nas duas aulas acima descritas, por

meio da interagdo com os objetos de aprendizagem selecionados.

A prova, que também pode ser considerada um objeto de aprendizagem,
constou de 10 perguntas as quais foram retiradas do RIVED. As questbes da prova

sao apresentadas no Anexo IV.

4.2.4 Questionario sobre perfil dos sujeitos da pes  quisa e suas opinides sobre

a experiéncia vivenciada.

Como ja se explicou no inicio da descricdo da experiéncia, também apos a
conclusdo da segunda etapa, os alunos responderam a um questionario, com o
objetivo de dar visibilidade a seus perfis e respectivos percursos escolares, as
experiéncias vivenciadas no ensino da Matematica e a opinido sobre a utilizacao dos

objetos de aprendizagem utilizados na experiéncia aqui relatada.

O questionério, apresentado como Anexo |, constou de dez questdes e
contemplou, inicialmente, dados pessoais dos alunos; foi entregue a eles ao final da
segunda aula e, apds seu preenchimento, uma semana depois, foi encaminhados ao

professor.

Individualmente, os questionarios respondidos, encontram-se no Anexo Il (S1,
S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9 e S10), conforme ja indicado na secéo 4.1.2.
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4.3 Comentérios sobre a experiéncia

4.3.1 Sobre a primeira etapa

A realizac&o da primeira etapa da experiéncia atingiu 0s objetivos propostos.
Os dez alunos participaram dos trés encontros, e, durante 0S mesmos
interagiram com 0s objetos de aprendizagem, fizeram perguntas ao professor e

vivenciaram a etapa integralmente.

Com a realizacdo das atividades propostas, foi observado que os alunos
desenvolveram a habilidade de interatuar com o Moodle, assim como conheceram e
se interessaram pelo uso de objetos de aprendizagem no estudo da matematica, o
gue facilitou a realizacao da segunda etapa da experiéncia.

4.3.2 Sobre a segunda etapa
A realizagdo da segunda etapa da experiéncia também atingiu seus objetivos.
Os dez alunos participaram das duas aulas, e, durante as mesmas, seguindo
a sequUéncia de conteudos apresentada nos Mapas Conceituais indicados na secéo
4.2.2.1, interagiram com o0s objetos de aprendizagem, fizeram perguntas ao

professor e interagiram entre si.

A pégina disponibilizada no ambiente MOODLE foi configurada da forma

COMoO se apresenta a seguir:

Caros(as) Alunos(as),
Esta € a Pagina Inicial do Curso "Ensino de Func¢do de 1° grau: uma experiéncia com
a reutilizacdo de Objetos de Aprendizagem ". Aqui vocé tera acesso a Recursos e

Atividades para o desenvolvimento do curso ministrado pelo Prof. André Luis Marquesi.




92

1 INTRODUCAO

Neste experimento serdo desenvolvidas atividades pertinentes ao tema func¢éo, inseridas
em duas aulas préaticas. A metodologia desenvolvida nas aulas postadas no Sistema
Gerenciador de Aprendizagem Moodle, prevé inicialmente a retomada de conhecimentos
prévios necessarios para o aprendizado de fungéo, para posteriormente abordar aspectos
importantes de funcéo do 1° grau, tais como: conceito, definicbes e aplicagdes.

Ao final das atividades sera aplicado um questiondrio para avaliar os conhecimentos
adquiridos.

O objetivo deste experimento € responder a pergunta central de pesquisa: Como reutilizar

objetos de aprendizagem para a aprendizagem significativa de funcéo.

2 ATIVIDADES E OBJETOS DE APRENDIZAGEM REUTILIZADOS

Aula Ativ. |Conteudo Abordado Objetos de aprendizagem

1 1 |Nocdes de Geometria Analitica R1 - Localizagdo de Pontos num

Plano Cartesiano

2 |Relagbes Al - Representacdo Grafica de

uma Relagdo

3 |Conceito de funcao de 1° grau R2A - Funcéo do 1° grau:

Exemplo

4 |Definicbes de funcdo do 1° grau, R2B - Funcéo do 1° grau:
tais como: forma geral y=ax + b; Definigédo

funcdo constante e afim; coeficiente
angular e coeficiente linear; fungéo

crescente e decrescente.

5 |Funcéo Linear x Funcéo Afim R2C - Fungéao do 1° grau:

Linear x Afim

2 1 [Formas de representacdes M1 - Brincando com Funcgdes
2 |Formas de representacdes M2 - Construtor de Gréfico de
Funcéo

Aplicacdes de Funcdes do 1° grau |R3 - Profissfes x Matematica
4 |Avaliacdo A2- Questionario (fonte RIVED)
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3 MAPA CONCEITUAL PARA O APRENDIZADO DE FUNCAO
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(mapa conceitual em detalhe na p. 72)

4 AULA 1

4.1 Conteudo da aula 1

Nesta aula serdo desenvolvidas atividades conforme Mapa Conceitual abaixo, e foram
reutilizados os seguintes Objetos de Aprendizagem:

R1 - Localizagéo de Pontos num Plano Cartesiano;

Al - Representacdo Gréfica de uma Relagéo;

R2A - Fungao do 1° grau: Exemplo;

R2B - Fungao do 1° grau: Definigéo;

R2C - Fungao do 1° grau: Linear x Afim.

4.2 Mapa Conceitual da Aula 1
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(mapa conceitual em detalhe na p. 86)



%!
4.2. Objetos de aprendizagem da aula 1

El11-R1- Localizac&o de Pontos num Plano Cartesia no
Kl1.2-A1- Representacdo Grafica de uma Relagéo
El1.3-R2A- Funcéo do 1° grau: Exemplo

El1.4-R2B - Funcéo do 1° grau: Definicdo

El1.5- R2C - Funcé&o do 1° grau: Linear x Afim

5. Aula 2

5.1. Conteldo da Aula 2

Nesta aula serdo desenvolvidas atividades conforme o Mapa Conceitual, abaixo, e
foram reutilizados os seguintes Objetos de Aprendizagem:

M1 - Brincando com Funcdes;

M2 - Construtor de Grafico de Funcao;

R3 - Profissdes x Matematica;

R2B - Funcéo do 1° grau: Definigéo;

A2 - Atividade Final: Questionario (fonte RIVED) .

5.2. Mapa Conceitual da Aula 2
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(mapa conceitual em detalhe na p. 87)

5.3. Obietos de anrendizaoem da Aula 2

@12.1 - M1 - Brincando com Funcdes

@12.2 - M2 - Construtor de Grafico de Funcéo

El2.3 - R3 - Profissdes x Matematica: Aplicacdes de F  uncgdes do 1° grau
[12.4 - A2 - Atividade Final: Questionario (fonte RIV  ED)
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Pelo acompanhamento ao trabalho realizado nas duas aulas, pode-se afirmar
gue a reutilizacdo de objetos de aprendizagem do RIVED e do MERLOT, assim
como do objeto criado pelo pesquisador, disponibilizados no MOODLE segundo a
organizacao proposta, permitiu aos alunos, a partir de conhecimentos prévios mais
gerais, trabalharem aspectos mais especificos, e, assim, construir seu
conhecimento, de acordo com a visao ausubeliana para uma aprendizagem

significativa.

Conforme se verd, a seguir, nos comentarios relativos a prova realizada
posteriormente, houve um bom desempenho dos alunos em relagéo aos contelddos

abordados.

4.3.3 Sobre a Prova

Os dez alunos também realizaram a prova proposta na ultima aula (Anexo 1),
diretamente no sistema gerenciador de aprendizagem Moodle, conforme ja descrito.

As respostas dadas apontaram para um bom resultado em relac&o a acertos,
conforme se pode constatar no ambiente disponibilizado. A figura 14, a seguir, indica

os resultados obtidos na prova.

Prova Final - Questionario (~onte Rived)
9,8 10,0
a0 ! 94
100 1-986—57 85 8.6 8,8 84
8,0 - 7.2
w 6,0 -
5
2 4,0 |
2,0 -
0‘0 T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
‘ HAlunos

Figura 15 — Prova Final
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As notas indicadas na figura 15, acima, sao resultantes da parametrizagao
dos testes, de acordo com o Moodle, sendo que, para cada erro cometido,
descontaram-se 0,2 (dois décimos) da nota total, igual a 10,0 (dez).

4.3.4 Sobre o Questionario

Os dez alunos também responderam ao questionario, cujo objetivo era
focalizar dados pessoais, escolares e profissionais desses sujeitos; dados sobre a
percepcdo desses sujeitos em relacdo ao dominio da Matematica; dados
relacionados a utilizagdo de recursos tecnoldégicos em aulas de Mateméatica
vivenciadas pelos sujeitos no ensino médio e no primeiro ano do ensino superior;
dados sobre a avaliacdo dos sujeitos em relacdo aos recursos utilizados na

experiéncia realizada.

As respostas dadas ao questionario, pelos dez sujeitos (Anexo Il), permitiram
a seguinte caracterizagdao do grupo, conforme elucidado na figura 16, abaixo

descrita:
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Escola onde Realizou o Ensino Médio:

Questdo 1 - Apds todos os seus anos
escolares, ao concluir o Ensino Médio, em
umaescalade 1a5 (1=menor;5=maior),

que pontuacao vocé daria para seu dominio

12 da Matemética?
10 a Matemtica?
10
8 ° 5
S . ‘
E=] 1 4 4
kG E
w @
4 i 5 |
1
2 }
0 0 0 .
0 0
Publica Particular ! 2 8 4 5
Questdo 2- Em umaescalade 1a5(1= Questao 3 - Na Prova do Vestibular, vocé
menor; 5 =maior), que pontuacéo vocé teve dificuldades na parte referente a
daria para suas dificuldades na matéria? Matemética?
8 6
5 5
o 6 6
= 4
:@ Q4
oo, 1 1 s
0 o
L 2]
0 m i
2 3 4 5 0
Sim N&o
Quest&o 4 - No decorrer de seu primeiro ano Questao 5 - No Ensino Médio, nas aulas de
universitario, vocé teve dificiuldades na Matematica, seus professores:
disciplina Matematica?
15
10
S
8 7 2 10
5 2
b [
= 5
9 T}
Q 0 0
> i
:“3 4 3 0
w 2 a b c
0
Sim Nao a - ensinavam por meio de explicacdes e

exercicios;

b - ensinavam apenas pelo livro didatico;
¢ - utilizavam recursos tecnoldgicos para ensinar.
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Questédo 6 - Seu professor de Matematica,
no primeiro no universitario, fez uso de
recursos tecnolégicos para ensinar?

Efetivos
w

Sim Né&o

Questéo 7- Durante este experimento do qual
vocé participou, vocé considera que a
utilizacédo dos recursos tecnolégicos
utilizados favoreceu seu aprendizado?

12 10

Efetivos
o

Sim Né&o

Questéo 8 - Comparando as aulas do
experimento com as aulas tradicionais,
vocé diria que:

10 g
[0}
g
5 °] 2
[
0
0 |
a b c

12 10

Efetivos
(o]

a — As aulas do experimento o motivaram mais
ao aprendizado;

b — As aulas do experimento o motivaram menos
ao aprendizado;

¢ — As aulas do experimento o motivaram tanto
guanto as aulas tradicionais.

Questédo 10 - Comparando sua motivacéo,
envolvimento e resultado de aprendizado,
VOCé:
10 9
8 .
8 6
=
8 4
i}
2 1
0 N
a b

a — Envolveu-se mais com a matéria;

b — Envolveu-se menor com a matéria;

¢ — Envolveu-se da mesma forma que se envolve
nas aulas tradicionais.

a — Sugeriria ao coordenador do curso que
propusesse, para O ensino da Matematica, a
utilizacéo dos recursos tecnolégicos;

b — Sugeriria ao coordenador do curso que
mantivesse, para 0 ensino da matematica, a
utilizacdo da metodologia tradicional (explicacdo oral
pelo professor, utilizagdo da lousa e do livro didatico
e realizacdo de exercicios).

Figura 16 — Analise descritiva do Questionério
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As respostas dos questionarios, apresentadas comparativamente nos quadros

acima, evidenciam aspectos importantes de serem comentados:

No que se referem aos dados pessoais, todos 0s sujeitos sdo egressos do
ensino publico; apenas um deles tem menos de 20 anos; 50% do grupo ja
trabalham na area; entre a conclusdo do ensino médio e o inicio do curso

superior, todos apresentam, em média, um intervalo de seis anos;

No que se refere a percepcdo desses sujeitos em relacdo ao dominio da
Matematica, constata-se que h& contradicbes nas respostas, mas a
comparacao entre essas respostas e a vivéncia do pesquisador como
professor dos sujeitos envolvidos aponta para o dado de que eles tém
dificuldade em relag&o ao referido dominio;

No que se refere a utilizagdo de recursos tecnolégicos em aulas de
Matematica, as respostas dadas evidenciam que 0S sujeitos néo
vivenciaram aulas no ensino médio apoiadas pelos referidos recursos,
vivenciaram poucas aulas no ensino superior apoiadas pelos mesmos e
avaliaram positivamente a experiéncia vivenciada pelo grupo, a qual se

apoiou nos objetos de aprendizagem.

Da aplicacdo do questionério, é importante ressaltar que as respostas dadas

as questbes de 7 a 10 evidenciam que os alunos avaliaram positivamente a

utilizacéo de objetos de aprendizagem no processo de ensino desenvolvido durante

a experiéncia.

Ao chegar ao término do capitulo 1V, pode-se afirmar que a experiéncia

realizada permitiu algumas conclusfes importantes para 0 ensino e para a pesquisa,

gue serao apresentadas no proximo capitulo.
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CAPITULO 5 — CONCLUSOES

Ao se concluir esta pesquisa, considera-se que foi possivel atingir os objetivos
previamente estabelecidos de relacionar estudos teéricos da aprendizagem
significativa e estudos relacionados a mapas conceituais a reutilizacdo de objetos
de aprendizagem, bem como de propor procedimentos para a reutilizagcao de objetos
de aprendizagem para o ensino de Funcbes e, assim, contribuir para o ensino da

Matematica em cursos universitarios da area de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas.

A organizacao da proposta de ensino de Fungdes por meio da reutilizacdo de
objetos de aprendizagem selecionados no RIVED e no MERLOT e de um objeto de
aprendizagem desenvolvido pelo pesquisador, bem como sua aplicacdo a alunos
universitarios de uma IES de Sao Paulo, permitiu responder a questdo central da
investigacdo: como utilizar objetos de aprendizagem para preparar o aluno recém-

chegado a universidade para aprender fungdes de forma significativa?

O trabalho desenvolvido evidenciou a importancia da utilizagcdo dos objetos de
aprendizagem orientados por mapas conceituais que possibilitam ao aluno construir
seu caminho de aprendizagem significativa, ancorado em conhecimentos prévios

relacionados a cada novo conhecimento.

Foi possivel, também, analisar a adaptacdo dos Objetos de Aprendizagem ao
Sistema Gerenciador de Aprendizagem Moodle e o feedback observado apds a

intervencgé&o proposta em sala de aula.

A pesquisa realizada permite conclusbes que apontam para novas
investigacbes, podendo-se destacar, entre essas conclusdes, as que se ressalta a

sequir:
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O uso de objetos de aprendizagem orientado por uma metodologia de ensino
fundamentada na aprendizagem significativa caracteriza-se, nos dias atuais, como
recurso adequado, coerente e facilitador no processo de ensino da Matematica para

alunos ingressantes em cursos superiores.

A organizagédo de mapas conceituais para as aulas que utilizam os objetos de
aprendizagem em sua metodologia é imprescindivel para que o aluno se apdie em
conhecimentos ja adquiridos, entenda a relacdo existente entre os conteddos

desenvolvidos e construa o novo conhecimento.

Existem inUmeros objetos de aprendizagem disponiveis ao professor, como,
por exemplo, aqueles que constam no RIVED e no MERLOT, arrolados nesta
dissertacao. Cabe ao professor selecionar aqueles que atendam a seus objetivos.

O professor pode, também, em funcdo de seus objetivos, criar objetos de
aprendizagem destinados a situac¢des especificas de ensino.

Ao selecionar e/ou criar objetos de aprendizagem destinados a docéncia, o
professor cria sua colecdo, e, assim, 0S objetos de aprendizagem podem ser
reutilizados em diferentes situacdes de ensino, mediante organizagbes que

permitam uma aprendizagem significativa.

Pelo estudo aqui desenvolvido, acredita-se que a utilizacdo de objetos de
aprendizagem orientada por mapas conceituais constitui uma metodologia de ensino
coerente com a aprendizagem significativa, uma vez que permite aos alunos

interagirem no processo de aprendizagem e construirem seu conhecimento.

Para o ensino de funcdes pode-se propor um Mapa conceitual abrangente,
como o que se apresenta ao final destas conclusdes, na Figura 17.

Acredita-se que a metodologia aqui proposta possa ser utilizada em outras

disciplinas, em outros cursos e em outras séries de cursos universitarios.
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Acredita-se, ainda, que a metodologia aqui proposta possa também ser

utilizada no ensino médio.

Ao se chegar ao término desta dissertacdo, pode-se afirmar que os resultados
obtidos ressaltam a importancia de continuidade dos estudos para ampliar a
reutilizacdo de objetos de aprendizagem a novas situacbes de ensino e avancar
nesta metodologia, principalmente, no ensino semi-presencial, um dos grandes

desafios no presente e nos anos que Virao.
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Figura 17 — Mapa conceitual para o Ensino de Funcéo t
LMS: MOODLE
UNIDADES de ESTUDO (UE): UNIDADES de ESTUDO (UE):
CONHECIMENTOS PREVIOS ~ > FUNC}AO
UE > UE g UE > UE U. E. g U. E.
ARITMETICA NOCOES de ALGEBRA GEOMETRIA NOCOES de CONJUNTOS BASICA de FUNCAO FUNCAO do 1°GRAU
A jk A jk A A
\ 4 y \ 4 y \ 4 \ 4
Subunidad Subunidades de Subunidades de Subunidades de Subunidades de Subunidades de
es de Estudo (SUE Estudo (SUE Estudo (SUE Estudo (SUE Estudo (SUE Estudo (SUE
v v v v v v
Operacgdes < Regra de Sinai < Plano cartesiant [« Propriedades dos [« Variaveis < Forma geral <
Numéricas v ¥ Coniuntos v v
L - Polinémios < Representacdo [« * Formas de < Representaca <
potenciacax < ¥ Gréfica Conjuntos < representaca ¥
¥ - b ¥ Numeéricos ¥ i b
— Equacéc < : & . Tipos <
Radiciacac < ¥ Avaliagac < Avaliagac < ¥
% Avaliacac <
Avaliagac < Aplicacoes <
Avaliacac < 5
Avaliacac <

==»  Sequéncia de estudo desejavel para alunos sem carilrentos prévios da tematica

=)  Seqléncias de estudo possiveis para alunos com @wrimentos prévios da tematic
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ANEXO | — QUESTIONARIO

Experimento : Ensino de Funcdo com a reutilizagdo de objetos de

aprendizagem . - Novembro de 2007

ENSinO MEdIo qUE realiZou: ........coooiiiiiiiiiiiiiiiie et
Periodo - Ano de inicio: .....cccveuenen.. Ano de conclusado:.................

Escola onde realizou o ensino médio: Publica ( ) Particular ()

Apoés todos o0s seus anos escolares, ao concluir o ensino médio, em uma
escala de 1 a 5 (1=menor; 5= maior), que pontuacao vocé daria para seu
dominio da Matematica?

1() 2() 3() 4() 5( )

Em uma escala de 1 a 5 (1= menor; 5=maior), que pontuacéo vocé daria para
suas dificuldades na matéria?

1() 2() 3(C) 4() 5( )

Na prova do vestibular, vocé teve dificuldades na parte referente a
Matematica?
Sim( ) Néo ( )

No decorrer de seu primeiro ano universitario, vocé teve dificuldades na
disciplina Matematica?
Sim( ) Nao ( )

No ensino médio, nas aulas de matematica, seus professores:
a () ensinavam por meio de explicacdo e exercicios;

b ( ) ensinavam apenas pelo livro didatico;

c () utilizavam recursos tecnologicos para ensinar.
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6. Seu professor de Matemética, no primeiro ano universitario, fez uso de
recursos tecnolégicos para ensinar?
Sim( ) Nao ( )

7. Durante este experimento do qual vocé participou, vocé considera que
a utilizacdo dos recursos tecnolégicos utilizados favoreceu seu aprendizado?
Sim( ) Nao ( )

8. Comparando as aulas do experimento com as aulas tradicionais, vocé diria
que:
a. () As aulas do experimento o motivaram mais ao aprendizado;
b. ( ) As aulas do experimento o motivaram menos ao aprendizado;
c. ( ) As aulas do experimento o motivaram tanto quanto as aulas
tradicionais.

9. Nas aulas do experimento vocé:
a. () Envolveu-se mais com a matéria;
b. ( ) Envolveu-se menor com a matéria;
c. ( ) Envolveu-se da mesma forma que se envolve nas aulas
tradicionais.

10. Comparando sua motivagao, envolvimento e resultado de aprendizado,vocé:
a. () Sugeriria ao coordenador do curso que propusesse, para o ensino da
Matematica, a utilizacdo dos recursos tecnolégicos;

b.( ) Sugeriria ao coordenador do curso que mantivesse, para o0 ensino da
Matematica, a utilizacdo da metodologia tradicional (explicagdo oral pelo
professor, utilizacdo da lousa e do livro didatico e realizacdo de exercicios).

11.Outras informagBes que julga importantes em relacdo a metodologia
utilizadada no experimento.
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Experimento: Ensino de Fungdo com a reutilizagdo de objetos de

aprendizagem. Novembro de 2007

Questionario poés-aplicacdo

Nome do aluno: S1

Curso:.Andlise e Desenvolvimento de Sistemas............ Semestre: 1°

Local de nascimento:.Recife (PE)...........cccceeeeee.. Data: 23/06/1987

Bairro onde reside: Morada do Sol..................... Cidade: Sao Paulo

Atividade profissional: Analista jr. e suporte técnico a usuérios de sistemas de
factoring.

Bairro onde trabalha:.Freguesia do O................. Cidade: Sao Paulo

Ensino Médio que realizou: Ensino Médio regular “comum”

Periodo - Ano de inicio: 2003. Ano de conclusdo: 2006

Escola onde realizou o ensino médio: Publica (*) Particular ( )

. Apés todos os seus anos escolares, ao concluir o ensino médio, em uma
escala de 1 a 5 (1=menor; 5= maior), que pontuacao vocé daria para seu
dominio da Matemética?

1) 2() 3() 4() 5()

. Emuma escala de 1 a 5 (1= menor; 5=maior), que pontua¢éo vocé daria para
suas dificuldades na matéria?

1(C) 2() 3() 4() 5()

. Na prova do vestibular, vocé teve dificuldades na parte referente a
Matematica?
Sim( ) Nao (*)

. No decorrer de seu primeiro ano universitario, vocé teve dificuldades na
disciplina Matematica?
Sim( ) Nao (*)

. No ensino médio, nas aulas de matematica, seus professores:
a (*) ensinavam por meio de explicagcdo e exercicios;

b ( ) ensinavam apenas pelo livro didatico;

¢ ( ) utilizavam recursos tecnologicos para ensinar.
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10.

11.
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Seu professor de Matematica, no primeiro ano universitario, fez uso de
recursos tecnologicos para ensinar?
Sim(*) N&o ( )

Durante este experimento do qual vocé participou, vocé considera que
a utilizacdo dos recursos tecnolégicos utilizados favoreceu seu aprendizado?
Sim(*) Néo ( )

Comparando as aulas do experimento com as aulas tradicionais, vocé diria

que:

) As aulas do experimento o motivaram mais ao aprendizado;

) As aulas do experimento o motivaram menos ao aprendizado;

) As aulas do experimento o motivaram tanto quanto as aulas
tradicionais.

a. (
b. (
c. (

*

Nas aulas do experimento VOCé:

a. (*) Envolveu-se mais com a matéria;

b. ( ) Envolveu-se menor com a matéria;

c. ( ) Envolveu-se da mesma forma que se envolve nas aulas
tradicionais.

Comparando sua motivagéo, envolvimento e resultado de

aprendizado, vocé:

a. () Sugeriria ao coordenador do curso que propusesse, para o ensino da
Matematica, a utilizacdo dos recursos tecnolégicos;

b. (*) Sugeriria ao coordenador do curso que mantivesse, para 0 ensino da
Matematica, a utilizacdo da metodologia tradicional (explicagdo oral pelo

professor, utilizacdo da lousa e do livro didatico e realizacdo de exercicios).

Outras informacdes que julga importantes em relacdo a metodologia
utilizada no experimento.

Considero a tecnologia muito importante para o desenvolvimento escolar em

todas as matérias, porém quanto & matematica uma das disciplinas que mais
gosto, creio que seja muito mais aproveitada uma aula tradicional. Por causa da
complexidade do assunto, sem a orientacdo constante do professor pressente
nao teriamos meios para discernir o conteido da matematica.



Experimento: Ensino de Fungdo com a reutilizagdo de objetos
aprendizagem. Novembro de 2007

Questionario poés-aplicacdo

Nome do aluno: S2

Curso:.Andlise e Desenvolvimento de Sistemas................... Semestre: 1°
Local de nascimento:Sao Bernardo do Campo.............. Data: 19/11/1977

Bairro onde reside: Vila Odete .........ccoovveeiviviiiiiiieeeennn.. Cidade: Diadema

Atividade profissional: Técnico em Informatica

Bairro onde trabalha:.Jardim da Sadde........................ Cidade: Sao Paulo
Ensino Médio que realizou: Ensino Médio regular.

Periodo - Ano de inicio: 199. Ano de conclusédo: 1999

Escola onde realizou o ensino médio: Publica (*) Particular ( )
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de

. Apés todos os seus anos escolares, ao concluir o ensino médio, em uma
escala de 1 a 5 (1=menor; 5= maior), que pontuacao vocé daria para seu
dominio da Matemética?

1) 2() 3(*) 4() 5()

Em uma escala de 1 a 5 (1= menor; 5=maior), que pontuac¢éo vocé daria para
suas dificuldades na matéria?

1) 2() 3() 4() 5()

Na prova do vestibular, vocé teve dificuldades na parte referente a
Matematica?
Sim(*) Nao ( )

No decorrer de seu primeiro ano universitario, vocé teve dificuldades na
disciplina Matematica?
Sim( ) Nao (*)

No ensino médio, nas aulas de matematica, seus professores:
a (*) ensinavam por meio de explicacdo e exercicios;

b ( ) ensinavam apenas pelo livro didatico;

c () utilizavam recursos tecnologicos para ensinar.

. Seu professor de Matematica, no primeiro ano universitario, fez uso de
recursos tecnolégicos para ensinar?
Sim(*) Nao ( )
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7. Durante este experimento do qual vocé participou, vocé considera que
a utilizacdo dos recursos tecnolégicos utilizados favoreceu seu aprendizado?

Sim (*) Nzo ( )

8. Comparando as aulas do experimento com as aulas tradicionais, vocé diria
que:

*

) As aulas do experimento o motivaram mais ao aprendizado;

) As aulas do experimento o motivaram menos ao aprendizado;

) As aulas do experimento o motivaram tanto quanto as aulas
tradicionais.

a. (
b. (
c. (

9. Nas aulas do experimento vocé:
a. (*) Envolveu-se mais com a matéria;
b. ( ) Envolveu-se menor com a matéria;
c. ( ) Envolveu-se da mesma forma que se envolve nas aulas

tradicionais.

10. Comparando sua motivacéo, envolvimento e resultado de

aprendizado, vocé:
a. (*) Sugeriria ao coordenador do curso que propusesse, para 0 ensino da

Matematica, a utilizacdo dos recursos tecnolégicos;
b. ( ) Sugeriria ao coordenador do curso que mantivesse, para 0 ensino da
Matematica, a utilizacdo da metodologia tradicional (explicagdo oral pelo

professor, utilizacdo da lousa e do livro didatico e realizacdo de exercicios).

11.Outras informacgdes que julga importantes em relacdo a metodologia
utilizada no experimento.

Apenas mais atividades.



Experimento: Ensino de Fungdo com a reutilizagdo de objetos
aprendizagem. Novembro de 2007

Questionario poés-aplicacdo

Nome do aluno: S3

Curso: Andlise e Desenvolvimento de Sistemas............ Semestre:.1°
Local de nascimento: Santo André......................... Data: 27/02/1984
Bairro onde reside: Jd. Sapopemba..................... Cidade: Sao Paulo
Atividade profissional: Analista Programador

Bairro onde trabalha: Tatuapeé.............cccccvvvvneen.. Cidade: Sao Paulo

Ensino Médio que realizou: Ensino Médio regular

Periodo - Ano de inicio: 2000. Ano de conclusédo: 2002

Escola onde realizou o ensino médio: Publica (*) Particular ( )
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de

. Apés todos os seus anos escolares, ao concluir o ensino médio, em uma
escala de 1 a 5 (1=menor; 5= maior), que pontuacao vocé daria para seu
dominio da Matemética?

1) 2(C) 3(%) 4(*) 5()

Em uma escala de 1 a 5 (1= menor; 5=maior), que pontuacéo vocé daria para
suas dificuldades na matéria?

1(C) 2() 3() 4() 5()

Na prova do vestibular, vocé teve dificuldades na parte referente a
Matematica?
Sim(*) Nao ( )

No decorrer de seu primeiro ano universitario, vocé teve dificuldades na
disciplina Matematica?
Sim(*) Néo ( )

No ensino médio, nas aulas de matematica, seus professores:
a (*) ensinavam por meio de explicacdo e exercicios;

b ( ) ensinavam apenas pelo livro didatico;

c () utilizavam recursos tecnologicos para ensinar.

. Seu professor de Matematica, no primeiro ano universitario, fez uso de
recursos tecnolégicos para ensinar?
Sim(*) Nao ( )
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7. Durante este experimento do qual vocé participou, vocé considera que
a utilizacdo dos recursos tecnolégicos utilizados favoreceu seu aprendizado?

Sim (*) Nzo ( )

8. Comparando as aulas do experimento com as aulas tradicionais, vocé diria
que:

*) As aulas do experimento o motivaram mais ao aprendizado;
) As aulas do experimento o motivaram menos ao aprendizado;
) As aulas do experimento o motivaram tanto quanto as aulas

tradicionais.

a. (
b. (
c. (

9. Nas aulas do experimento vocé:
a. (*) Envolveu-se mais com a matéria;
b. ( ) Envolveu-se menor com a matéria;
c. ( ) Envolveu-se da mesma forma que se envolve nas aulas

tradicionais.

10. Comparando sua motivacéo, envolvimento e resultado de

aprendizado, vocé:
a. (*) Sugeriria ao coordenador do curso que propusesse, para o0 ensino da

Matematica, a utilizacdo dos recursos tecnolégicos;

b. ( ) Sugeriria ao coordenador do curso que mantivesse, para 0 ensino da
Matematica, a utilizacdo da metodologia tradicional (explicagdo oral pelo
professor, utilizacdo da lousa e do livro didatico e realizacdo de exercicios).

11.Outras informacgdes que julga importantes em relacdo a metodologia
utilizada no experimento.

As duas formas de ensino sao bem aceitas; juntando as duas ajudara e muito
nas aulas de Matematica.



Experimento: Ensino de Fungdo com a reutilizagdo de objetos
aprendizagem. Novembro de 2007

Questionario poés-aplicacdo

Nome do aluno: S4

Curso:.Andlise e Desenvolvimento de Sistemas............ Semestre: 1°
Local de nascimento: Sao Paulo.............cc.cuuneeeeee. Data: 05/03/1988

Bairro onde reside: Jardim Marilia....................... Cidade: Sao Paulo

Atividade profissional: Estudante

Bairro onde trabalha:............cccccooiiiiiiiii Cidade.:..................

Ensino Médio que realizou: Ensino Médio regular

Periodo - Ano de inicio: 2003. Ano de conclusédo: 2005

Escola onde realizou o ensino médio: Publica (*) Particular ( )
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de

. Apés todos os seus anos escolares, ao concluir o ensino médio, em uma
escala de 1 a 5 (1=menor; 5= maior), que pontuacao vocé daria para seu
dominio da Matemética?

1) 2() 3() 4() 5()

Em uma escala de 1 a 5 (1= menor; 5=maior), que pontuac¢éo vocé daria para
suas dificuldades na matéria?

1(*) 2(*) 3() 4() 5()

Na prova do vestibular, vocé teve dificuldades na parte referente a
Matematica?
Sim( ) Nao (*)

No decorrer de seu primeiro ano universitario, vocé teve dificuldades na
disciplina Matematica?
Sim( ) Nao (*)

No ensino médio, nas aulas de matematica, seus professores:
a (*) ensinavam por meio de explicacdo e exercicios;

b ( ) ensinavam apenas pelo livro didatico;

c () utilizavam recursos tecnologicos para ensinar.

. Seu professor de Matematica, no primeiro ano universitario, fez uso de
recursos tecnolégicos para ensinar?
Sim(*) Nao ( )
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7. Durante este experimento do qual vocé participou, vocé considera que
a utilizacdo dos recursos tecnolégicos utilizados favoreceu seu aprendizado?

Sim (*) Nzo ( )

8. Comparando as aulas do experimento com as aulas tradicionais, vocé diria
que:

*

) As aulas do experimento o motivaram mais ao aprendizado;

) As aulas do experimento o motivaram menos ao aprendizado;

) As aulas do experimento o motivaram tanto quanto as aulas
tradicionais.

a. (
b. (
c. (

9. Nas aulas do experimento vocé:
a. (*) Envolveu-se mais com a matéria;
b. ( ) Envolveu-se menor com a matéria;
c. ( ) Envolveu-se da mesma forma que se envolve nas aulas

tradicionais.

10. Comparando sua motivacéo, envolvimento e resultado de

aprendizado, vocé:
a. (*) Sugeriria ao coordenador do curso que propusesse, para o0 ensino da

Matematica, a utilizacdo dos recursos tecnolégicos;

b. ( ) Sugeriria ao coordenador do curso que mantivesse, para 0 ensino da
Matematica, a utilizacdo da metodologia tradicional (explicagdo oral pelo
professor, utilizacdo da lousa e do livro didatico e realizacdo de exercicios).

11.Outras informacgdes que julga importantes em relacdo a metodologia
utilizada no experimento.



Experimento: Ensino de Fungdo com a reutilizagdo de objetos

aprendizagem. Novembro de 2007

Questionario pos-aplicacdo

Nome do aluno: S5

Curso: Andlise e Desenvolvimento de Sistemas............ Semestre:1°
Local de nascimento: Maceio (AL).........ccceeeeeeneee. Data: 10/05/1982
Bairro onde reside: Taipas.........cceeeeeeeeevvveneennnn. Cidade: Sao Paulo

Atividade profissional: Técnico em Informatica

Bairro onde trabalha:.Freguesia do O. Cidade: S&0 Paulo
Ensino Médio que realizou: Ensino Médio regular

Periodo - Ano de inicio: 1998. Ano de conclusédo: 2001

Escola onde realizou o ensino médio: Publica (*) Particular ( )
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de

. Apés todos os seus anos escolares, ao concluir o ensino médio, em uma
escala de 1 a 5 (1=menor; 5= maior), que pontuacao vocé daria para seu
dominio da Matemética?

1() 2(*) 3(C) 4(C) 5()

Em uma escala de 1 a 5 (1= menor; 5=maior), que pontuacéo vocé daria para
suas dificuldades na matéria?

1() 2() 3(C) 4(*) 5( )

Na prova do vestibular, vocé teve dificuldades na parte referente a
Matematica?
Sim(*) Nao ( )

No decorrer de seu primeiro ano universitario, vocé teve dificuldades na
disciplina Matematica?
Sim( ) Nao (*)

No ensino médio, nas aulas de matematica, seus professores:
a (*) ensinavam por meio de explicacdo e exercicios;

b ( ) ensinavam apenas pelo livro didatico;

c () utilizavam recursos tecnologicos para ensinar.

. Seu professor de Matematica, no primeiro ano universitario, fez uso de
recursos tecnolégicos para ensinar?
Sim(*) Nao ( )
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7. Durante este experimento do qual vocé participou, vocé considera que
a utilizacdo dos recursos tecnolégicos utilizados favoreceu seu aprendizado?

Sim (*) Nzo ( )

8. Comparando as aulas do experimento com as aulas tradicionais, vocé diria
que:

*

) As aulas do experimento o motivaram mais ao aprendizado;
) As aulas do experimento o motivaram menos ao aprendizado;
) As aulas do experimento o motivaram tanto quanto as aulas

tradicionais.

a. (
b. (
c. (

9. Nas aulas do experimento vocé:
a. (*) Envolveu-se mais com a matéria;
b. ( ) Envolveu-se menor com a matéria;
c. ( ) Envolveu-se da mesma forma que se envolve nas aulas

tradicionais.

10. Comparando sua motivacéo, envolvimento e resultado de

aprendizado, vocé:
a. (*) Sugeriria ao coordenador do curso que propusesse, para o ensino da

Matematica, a utilizacdo dos recursos tecnolégicos;

b. ( ) Sugeriria ao coordenador do curso que mantivesse, para 0 ensino da
Matematica, a utilizacdo da metodologia tradicional (explicagdo oral pelo
professor, utilizacdo da lousa e do livro didatico e realizacdo de exercicios).

11.Outras informacgdes que julga importantes em relacdo a metodologia
utilizada no experimento.



Experimento: Ensino de Fungdo com a reutilizagdo de

objetos de

aprendizagem. Novembro de 2007

Questionario poés-aplicacdo

Nome do aluno: S6

Curso: Andlise e Desenvolvimento de Sistemas............ Semestre: 1°
Local de nascimento: Maridpolis...........ccccvevveeen... Data: 30/01/1971
Bairro onde reside:Jd. RiNCaO..........c.c.cccvvvneeennnn... Cidade: Sao Paulo
Atividade profissional: Motoboy

Bairro onde trabalha: Centro..........cccccccceveeeennnnn... Cidade: Sao Paulo
Ensino Médio que realizou: Técnico Contéabil

Periodo - Ano de inicio: 1986. Ano de concluséo:.1988.

Escola onde realizou o ensino médio: Publica (*) Particular ( )

. Apés todos os seus anos escolares, ao concluir o ensino médio, em uma
escala de 1 a 5 (1=menor; 5= maior), que pontuacao vocé daria para seu
dominio da Matemética?

1() 2() 3(C) 4(*) 5()

Em uma escala de 1 a 5 (1= menor; 5=maior), que pontuac¢éo vocé daria para
suas dificuldades na matéria?

1() 2(*) 3() 4(C) 5(C)

Na prova do vestibular, vocé teve dificuldades na parte referente a
Matematica?
Sim( ) Nao (*)

No decorrer de seu primeiro ano universitario, vocé teve dificuldades na
disciplina Matematica?
Sim( ) Nao (*)

No ensino médio, nas aulas de matematica, seus professores:
a (*) ensinavam por meio de explicacdo e exercicios;

b ( ) ensinavam apenas pelo livro didatico;

c () utilizavam recursos tecnologicos para ensinar.

. Seu professor de Matematica, no primeiro ano universitario, fez uso de
recursos tecnolégicos para ensinar?
Sim( ) N&o (*)
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7. Durante este experimento do qual vocé participou, vocé considera que
a utilizacdo dos recursos tecnolégicos utilizados favoreceu seu aprendizado?

Sim (*) Nzo ( )

8. Comparando as aulas do experimento com as aulas tradicionais, vocé diria
que:

*

) As aulas do experimento o motivaram mais ao aprendizado;
) As aulas do experimento o motivaram menos ao aprendizado;
) As aulas do experimento o motivaram tanto quanto as aulas

tradicionais.

a. (
b. (
c. (

9. Nas aulas do experimento vocé:
a. (*) Envolveu-se mais com a matéria;
b. ( ) Envolveu-se menor com a matéria;
c. ( ) Envolveu-se da mesma forma que se envolve nas aulas

tradicionais.

10. Comparando sua motivacéo, envolvimento e resultado de

aprendizado, vocé:
a. (*) Sugeriria ao coordenador do curso que propusesse, para o ensino da

Matematica, a utilizacdo dos recursos tecnolégicos;
b. ( ) Sugeriria ao coordenador do curso que mantivesse, para 0 ensino da
Matematica, a utilizacdo da metodologia tradicional (explicagdo oral pelo

professor, utilizacdo da lousa e do livro didatico e realizacdo de exercicios).

11.Outras informacgdes que julga importantes em relacdo a metodologia
utilizada no experimento.

Maior nimero de Graficos e Questionarios



Experimento: Ensino de Fungdo com a reutilizagdo de objetos
aprendizagem. Novembro de 2007

Questionario poés-aplicacdo

Nome do aluno: S7

Curso:.Andlise e Desenvolvimento de Sistemas............ Semestre:.1°
Local de nascimento: Sao Paulo...............cccceeeeeen.. Data: 28/03/1980
Bairro onde reside: Vila Carrao.............c.ccceeeeeeee.. Cidade: Sao Paulo
Atividade profissional: Auxiliar de Vendas.

Bairro onde trabalha: Sumarezinho.................... Cidade: Sao Paulo

Ensino Médio que realizou: Ensino Médio regular

Periodo - Ano de inicio: 1995. Ano de concluséo:.1997

Escola onde realizou o ensino médio: Publica (*) Particular ( )
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de

. Apés todos os seus anos escolares, ao concluir o ensino médio, em uma
escala de 1 a 5 (1=menor; 5= maior), que pontuacao vocé daria para seu
dominio da Matemética?

1) 2() 3(C) 4() 5(7)

Em uma escala de 1 a 5 (1= menor; 5=maior), que pontua¢éo vocé daria para
suas dificuldades na matéria?

1(*) 2() 3() 4() 5()

Na prova do vestibular, vocé teve dificuldades na parte referente a
Matematica?
Sim(*) Nao ( )

No decorrer de seu primeiro ano universitario, vocé teve dificuldades na
disciplina Matematica?
Sim( ) Nao (*)

No ensino médio, nas aulas de matematica, seus professores:
a (*) ensinavam por meio de explicacdo e exercicios;

b ( ) ensinavam apenas pelo livro didatico;

¢ () utilizavam recursos tecnologicos para ensinar.

. Seu professor de Matematica, no primeiro ano universitario, fez uso de
recursos tecnolégicos para ensinar?
Sim(*) Nao ( )
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10.

11.
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Durante este experimento do qual vocé participou, vocé considera que
a utilizacdo dos recursos tecnolégicos utilizados favoreceu seu aprendizado?
Sim(*) N&o ( )

Comparando as aulas do experimento com as aulas tradicionais, vocé diria
que:
*) As aulas do experimento o motivaram mais ao aprendizado;
) As aulas do experimento o motivaram menos ao aprendizado;
) As aulas do experimento o motivaram tanto quanto as aulas

tradicionais.

a. (
b. (
c. (

Nas aulas do experimento vOcCé:

a. () Envolveu-se mais com a matéria;

b. ( ) Envolveu-se menor com a matéria;

c. (*) Envolveu-se da mesma forma que se envolve nas aulas
tradicionais.

Comparando sua motivagéo, envolvimento e resultado de

aprendizado, vocé:

a. (*) Sugeriria ao coordenador do curso que propusesse, para o ensino da
Matematica, a utilizacdo dos recursos tecnolégicos;

b. ( ) Sugeriria ao coordenador do curso que mantivesse, para 0 ensino da
Matematica, a utilizacdo da metodologia tradicional (explicagdo oral pelo

professor, utilizacdo da lousa e do livro didatico e realizacdo de exercicios).

Outras informacdes que julga importantes em relacdo a metodologia
utilizada no experimento.

Mais atividades.



Experimento: Ensino de Fungdo com a reutilizagdo de objetos
aprendizagem. Novembro de 2007

Questionario poés-aplicacdo

Nome do aluno: S8

Curso:.Andlise e Desenvolvimento de Sistemas............ Semestre: 1°
Local de nascimento: Sao Paulo.................cceeeeeen.. Data: 19/04/1983
Bairro onde reside: Jd. Peri.........cccoeeevviieeeinnnnn.... Cidade: Sao Paulo
Atividade profissional: Estudante

Bairro onde trabalha: - ............ccocooiiiiiiin Cidade: - ..............
Ensino Médio que realizou: Ensino Médio regular

Periodo - Ano de inicio: 1998. Ano de conclus&o:2000

Escola onde realizou o ensino médio: Publica (*) Particular ( )

125

de

. Apés todos os seus anos escolares, ao concluir o ensino médio, em uma
escala de 1 a 5 (1=menor; 5= maior), que pontuacao vocé daria para seu
dominio da Matemética?

1() 2() 3(C) 4(*) 5( )

Em uma escala de 1 a 5 (1= menor; 5=maior), que pontuacéo vocé daria para
suas dificuldades na matéria?

1() 2(*) 3(C) 4() 5()

Na prova do vestibular, vocé teve dificuldades na parte referente a
Matematica?
Sim( ) Nao (*)

No decorrer de seu primeiro ano universitario, vocé teve dificuldades na
disciplina Matematica?
Sim( ) Nao (*)

No ensino médio, nas aulas de matematica, seus professores:
a (*) ensinavam por meio de explicacdo e exercicios;

b ( ) ensinavam apenas pelo livro didatico;

c () utilizavam recursos tecnologicos para ensinar.

. Seu professor de Matematica, no primeiro ano universitario, fez uso de
recursos tecnolégicos para ensinar?
Sim( ) Nao (*)



126

7. Durante este experimento do qual vocé participou, vocé considera que
a utilizacdo dos recursos tecnolégicos utilizados favoreceu seu aprendizado?

Sim (*) Nzo ( )

8. Comparando as aulas do experimento com as aulas tradicionais, vocé diria
que:

*

) As aulas do experimento o motivaram mais ao aprendizado;

) As aulas do experimento o motivaram menos ao aprendizado;

) As aulas do experimento o motivaram tanto quanto as aulas
tradicionais.

a. (
b. (
c. (

9. Nas aulas do experimento vocé:
a. (*) Envolveu-se mais com a matéria;
b. ( ) Envolveu-se menor com a matéria;
c. ( ) Envolveu-se da mesma forma que se envolve nas aulas

tradicionais.

10. Comparando sua motivacéo, envolvimento e resultado de

aprendizado, vocé:
a. (*) Sugeriria ao coordenador do curso que propusesse, para o0 ensino da

Matematica, a utilizacdo dos recursos tecnolégicos;

b. ( ) Sugeriria ao coordenador do curso que mantivesse, para 0 ensino da
Matematica, a utilizacdo da metodologia tradicional (explicagdo oral pelo
professor, utilizacdo da lousa e do livro didatico e realizacdo de exercicios).

11.Outras informacgdes que julga importantes em relacdo a metodologia
utilizada no experimento.



Experimento: Ensino de Fungdo com a reutilizagdo de objetos
aprendizagem. Novembro de 2007

Questionario poés-aplicacdo

Nome do aluno: S9

Curso:.Andlise e Desenvolvimento de Sistemas............. Semestre:1°
Local de nascimento: Coruripe (AL)......ccceeeeerereannnn. Data: 25/03/1988
Bairro onde reside: Imirim............ccoeeeeiiviieiiiinnnnnns Cidade: Sao Paulo
Atividade profissional: Escriturario.

Bairro onde trabalha: Conceigao......................... Cidade: S&o Paulo

Ensino Médio que realizou: Ensino Médio regular

Periodo - Ano de inicio: 2003 Ano de concluséo:.2005

Escola onde realizou o ensino médio: Publica (*) Particular ( )
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de

. Apés todos os seus anos escolares, ao concluir o ensino médio, em uma
escala de 1 a 5 (1=menor; 5= maior), que pontuacao vocé daria para seu
dominio da Matemética?

1) 2() 3(*) 4() 5()

Em uma escala de 1 a 5 (1= menor; 5=maior), que pontuac¢éo vocé daria para
suas dificuldades na matéria?

1) 2() 3() 4() 5()

Na prova do vestibular, vocé teve dificuldades na parte referente a
Matematica?
Sim(*) Nao ( )

No decorrer de seu primeiro ano universitario, vocé teve dificuldades na
disciplina Matematica?
Sim(*) Nao ( )

No ensino médio, nas aulas de matematica, seus professores:
a (*) ensinavam por meio de explicacdo e exercicios;

b ( ) ensinavam apenas pelo livro didatico;

c () utilizavam recursos tecnologicos para ensinar.

. Seu professor de Matematica, no primeiro ano universitario, fez uso de
recursos tecnolégicos para ensinar?
Sim(*) Nao ( )
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7. Durante este experimento do qual vocé participou, vocé considera que
a utilizacdo dos recursos tecnolégicos utilizados favoreceu seu aprendizado?

Sim (*) Nzo ( )

8. Comparando as aulas do experimento com as aulas tradicionais, vocé diria
que:

*) As aulas do experimento o motivaram mais ao aprendizado;
) As aulas do experimento o motivaram menos ao aprendizado;
) As aulas do experimento o motivaram tanto quanto as aulas

tradicionais.

a. (
b. (
c. (

9. Nas aulas do experimento vocé:
a. (*) Envolveu-se mais com a matéria;
b. ( ) Envolveu-se menor com a matéria;
c. ( ) Envolveu-se da mesma forma que se envolve nas aulas
tradicionais.

10. Comparando sua motivacéo, envolvimento e resultado de

aprendizado, vocé:
a. (*) Sugeriria ao coordenador do curso que propusesse, para o0 ensino da
Matematica, a utilizacdo dos recursos tecnolégicos;

b. ( ) Sugeriria ao coordenador do curso que mantivesse, para 0 ensino da
Matematica, a utilizacdo da metodologia tradicional (explicagdo oral pelo
professor, utilizacdo da lousa e do livro didatico e realizacdo de exercicios).

11.Outras informacgdes que julga importantes em relacdo a metodologia
utilizada no experimento.

Com a metodologia utilizada ficou mais interessante e motivante, pois a
Matematica fica mais facil e empolgante, sem todas aquelas regras de Escola. As
aulas sao mais dinamicas e eficazes.



Experimento: Ensino de Fungdo com a reutilizagdo de objetos
aprendizagem. Novembro de 2007

Questionario poés-aplicacdo

Nome do aluno: S10

Curso:.Andlise e Desenvolvimento de Sistemas............ Semestre: 1°
Local de nascimento: Sao Paulo.................cceeeeeen.. Data: 01/12/1982
Bairro onde reside: Jagana..........cceveeeeeeeeeiiinnnnnns Cidade: S&o Paulo
Atividade profissional: Programador Web

Bairro onde trabalha: Itaim Bibi........................... Cidade: Sao Paulo
Ensino Médio que realizou: Ensino Médio regular

Periodo - Ano de inicio: 1997. Ano de conclus&o:2000

Escola onde realizou o ensino médio: Publica (*) Particular ( )
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de

. Apés todos os seus anos escolares, ao concluir o ensino médio, em uma
escala de 1 a 5 (1=menor; 5= maior), que pontuacao vocé daria para seu
dominio da Matemética?

1) 2() 3(*) 4() 5()

Em uma escala de 1 a 5 (1= menor; 5=maior), que pontuacéo vocé daria para
suas dificuldades na matéria?

1) 2() 3() 4() 5()

Na prova do vestibular, vocé teve dificuldades na parte referente a
Matematica?
Sim( ) Nao (*)

No decorrer de seu primeiro ano universitario, vocé teve dificuldades na
disciplina Matematica?
Sim(*) Nao ( )

No ensino médio, nas aulas de matematica, seus professores:
a (*) ensinavam por meio de explicacdo e exercicios;

b ( ) ensinavam apenas pelo livro didatico;

c () utilizavam recursos tecnologicos para ensinar.

. Seu professor de Matematica, no primeiro ano universitario, fez uso de
recursos tecnolégicos para ensinar?
Sim( ) N&o (*)
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7. Durante este experimento do qual vocé participou, vocé considera que
a utilizacdo dos recursos tecnolégicos utilizados favoreceu seu aprendizado?

Sim (*) Nzo ( )

8. Comparando as aulas do experimento com as aulas tradicionais, vocé diria
que:

) As aulas do experimento o motivaram mais ao aprendizado;

) As aulas do experimento o motivaram menos ao aprendizado;

) As aulas do experimento o motivaram tanto quanto as aulas
tradicionais.

*

a. (
b. (
c. (

9. Nas aulas do experimento vocé:
a. (*) Envolveu-se mais com a matéria;
b. ( ) Envolveu-se menor com a matéria;
c. ( ) Envolveu-se da mesma forma que se envolve nas aulas

tradicionais.

10. Comparando sua motivacéo, envolvimento e resultado de

aprendizado, vocé:
a. (*) Sugeriria ao coordenador do curso que propusesse, para o0 ensino da

Matematica, a utilizacdo dos recursos tecnolégicos;
b. ( ) Sugeriria ao coordenador do curso que mantivesse, para 0 ensino da

Matematica, a utilizacdo da metodologia tradicional (explicagdo oral pelo
professor, utilizacdo da lousa e do livro didatico e realizacdo de exercicios).

11.Outras informacgdes que julga importantes em relacdo a metodologia
utilizada no experimento.

Faltou apenas alguém para tirar duvidas na resolucao de alguns exercicios.
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ANEXO Ill - OBJETOS DE APRENDIZAGEM REUTILIZADOS

REPOSITORIO RIVED:

R1 - Titulo: Localizando no plano Cartesiano

Endereco:
http://rived.proinfo.mec.gov.br/atividades/matematica/geometriaanalitica/atividadel/atividade
1.htm

Descricao
Este objeto permite compreender a representagao de pontos no plano
cartesiano; assim como interpretar e fazer uso de linguagem propria para se

locomover no plano cartesiano.
Conteudo

j" RIVED

Essa atividade vai ao encontro dos temas abordados em moédulos RIVED

R EVE D Red« Internacional Virtieal de Educ agsHo

anteriores sobre Geometria plana, pois permite que se fagca uma ligacao entre a
geometria euclidiana e a &lgebra na medida em que procura estudar a regularidade

das figuras a partir da andlise das coordenadas de seus pontos.

Figura 18 — R1 - Localizacao de Pontos num Plano Cartesiano



132

Explicacéo sobre a acéo:

Problema 1

Instrucéo : Observe o mapa da cidade abaixo. Vocé esta localizado no E13, e

deveria ir para o ponto U12. Use os comandos ao lado para movimentar-se.

Ajuda: O personagem deverd ser transportado para o local pedido. Varios sdo os

percursos que podem ser feitos. Um exemplo é: Localizacdo: E6, J6, J10, L10.

Instrucéo : O percurso ndo esta correto. Tente novamente. Se precisar use a “ajuda”

ou Parabéns, vocé conseguiu fazer o percurso usando 4 comandos.
Problema 2

Instrucdo : Agora o mapa da cidade foi mudado. Vocé esta localizado no ponto

(2,1), e deverd ir para o ponto (-4,5). Use os comandos ao lado para movimentar-se.

Ajuda: O personagem devera ser transportado para o local pedido. Varios sdo os
percursos que podem ser feitos. Um exemplo é: Localizagéo: (-9,-3)(-4,-3) (-4,-2)
(2-2).

Instrucdo : Comandos invalidos. Ou Parabéns, vocé consegui fazer o percurso

usando 4 comandos.
Problema 3

Instrucéo : Vocé tem representado um plano cartesiano. Vocé esta localizado no
ponto (-1,3), e deverd ir para o ponto (-12,6). Use os comandos ao lado para

movimentar-se.

Ajuda: O personagem devera ser transportado para o local pedido. Varios sdo os

percursos que podem ser feitos. Um exemplo é: Localizacao: (6,-3)(6,6).

Instrucdo: Caminho incorreto. Ou Parabéns, vocé conseguiu fazer o percurso

usando dois comandos.
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Problema 4

Instrucdo : Faca um retangulo de base igual a 3 unidade(s) e altura igual a 5

unidades.

Ajuda: O personagem deverd ser transportado para o local pedido. Faca um

retangulo de base igual a 3 unidade(s) e altura igual a 5 unidades.

Instrucdo : Atencdo!. H4 um valor errado no quarto ponto que VvOCé marcou.

Certifigue-se sobre o lado do retangulo ou Parabéns

R2: Titulo: Modulo Educacional: Fungdes Lineares e Quad raticas

Endereco: http://rived.proinfo.mec.gov.br/modulos/matematica/funcoes/index.htm

Descricao

Este objeto permite reconhecer o que é uma funcdo linear e quadrética;
analisa e define as diferentes varidveis que afetam uma funcdo; compara e
interpreta os coeficientes num grafico de fungbes; apresenta graficamente equacdes

lineares e quadréticas; prevé o comportamento de uma funcgéo.

Deste objeto foram utilizados os seguintes Aplets:

R2A: Titulo: Teoria - Fungdes Lineares - exemplo

Endereco: http:/rived.proinfo.mec.gov.br/modulos/matematica/funcoes/atividadela.htm

Conteulido

-« RIVED

Funt;éesf lineares e '_-'_-".g:lrétic.ag

........ T LAl R —

O que nos vem a cabeca quando lemos esse titulo? Sera que esse linear

significa que haverd linhas?
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A resposta € sim! As funcbes lineares sdo aquelas cujos gréficos sao
representados por linhas retas. Como vamos ver mais adiante, as fungdes lineares
podem ser paralelas ao eixo das abscissas, cruzar com o eixo das ordenadas na
origem ou n&o, ter inclinagdo maior ou menor que noventa graus. Cada caso

receberd um nome especifico.

Antes de nos preocuparmos com nomenclatura, olhemos um exemplo

dramético de funcéo linear.

Vamos conhecer uma fase da vida do menino Roberto.

ApOs uma decepcdo muito grande em sua carreira de conquistador ele
desandou a comer. Roberto, que era um menino sempre em forma, passou a
engordar 5kg por més. Preste atencdo em como seu peso aumentou com O passar
do tempo. Clique no botdo INICIAR e responda as perguntas.

- -
-
-
b
-
L.
]
i
..-
Ll

B E LR ATE !nunuufm. BT

iniciar

Figura 19 - R2A - Fungé&o do 1° grau: Exemplo

Vocé deve ter percebido que, acompanhando uns poucos meses, pudemos
fazer uma previsdo do que aconteceria se Roberto continuasse a comer no mesmo

ritmo.

A seguir veremos como a mateméatica descreve situacdes desse tipo usando
funcgdes lineares
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R2B: Titulo: Teoria - Fungdes Lineares — definigdo

Endereco: http://rived.proinfo.mec.gov.br/modulos/matematica/funcoes/atividadela 2/ativid
adela 2.htm

Conteudo

Como vimos anteriormente, um conjunto de pontos pode apresentar alguma
regularidade quando colocado num grafico. No caso de termos varios pontos que
podem ser unidos por uma Unica reta, dizemos que eles podem ser representados
por uma funcdo polinomial de 1° grau. Essa fungdo € representada

matematicamente por: f(x) = ax + b e recebe também o nome de funcdo afim. O
gréfico dessa funcéo tem a forma:

Figura 20 - R2B - Fungé&o do 1° grau: Definicdo

Onde x é uma variavel. Nesse caso a funcdo é uma funcdo crescente, ou

seja, quanto maior o valor de x, maior o valor da funcdo. As grandezas a e b séo

chamadas coeficiente anqular e coeficiente linear respectivamente. Para

entendermos o significado desses coeficientes vamos brincar com a simulacdo
acima. Preste atengdo no que acontece quando vVOCé mexe nos cursores para fazer
a=0oub=0.
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- Quando a = 0 temos uma funcdo constante: a funcdo tera um unico valor

independentemente do valor de x.

- Quando b = 0 damos o nome de fungéo linear: para x = 0 o valor de f(x)

também é zero, ou seja, a reta passa pela origem dos eixos.

Da simulagdo podemos concluir que se temos um conjunto de pontos que
ficam alinhados num gréafico, podemos variar os valores de a e b para encontrar qual
a reta (e portanto, a funcéo afim) que descreve esse conjunto de pontos. Em geral
encontrar essa fungao tem utilidade para que possam ser feitas previsdes sobre o
que ira acontecer com o passar do tempo.

Agora que vocé conhece a representacdo matematica, veja como ela é usada no

exemplo do nosso amigo comilao.

R2C: Titulo: Teoria: Funcdes Lineares — aplicacao

Endereco:

http://rived.proinfo.mec.gov.br/modulos/matematica/funcoes/atividadela 3/atividade
la 3.htm

Conteuido

Funcoes lineares

Lo Samba# O e

c quadraticas

Funcéao Linear
Vimos anteriormente o caso de Roberto que desandou a comer engordando

cinco quilos por més e vimos também como se representa matematicamente uma

funcéo linear.

Veja na simulacdo abaixo como a matematica representa a situacdo real.

Clique no botéo iniciar e acompanhe a animagéo.
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AUMENTO
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{quilogramas)
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Funcao Afim

Até agora usamos uma funcdo linear. Se ao invés de representarmos o

aumento de peso do menino quisermos representar seu peso real no gréfico,

precisaremos usar uma funcao afim ao invés de uma_funcéo linear. Veja a simulacao
a seguir e descubra por que.

reiniciar

Figura 21 — R2C - Fungéo do 1° grau: Linear x Afim
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R3: Titulo: Profissdes x Matematica

Endereco:

http://rived.proinfo.mec.gov.br/atividades/concurso2006/profissoesmatematica/index.html

Descricao

Relaciona aspectos da vida real, com a matematica;- Refleti sobre as vérias
formas de salarios e fatores dos quais esses dependem;- Levar o aluno a
perceber/entender o que €é uma varidvel;- Interpreta e descreve relacdes
apresentadas em graficos;- ldentifica parametros das fungbes, descrevendo a lei
matematica de situacbes problemas;- Reconhece fatores que influenciam no
comportamento grafico de uma funcdo;- Reconhece que salario fixo € representado
por uma funcdo constante e, portanto ndo possui variavel;- Reconhece que um

salario que varia € uma funcdo linear e, portanto possui variavel;- Percebe as

diferencas entre funcgéo linear crescente e fungao linear decrescente.

Conteulido
Atividade 1 - Tela 1

M RIVE D rede interativa virtuol de Educagio

' Classificodos

Antedor Priveinnog .

Figura 22 - R3 - Profissdes x Matemética
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Explicacéo sobre a acéo:
Quando o aluno clicar em préximo ira para proxima tela.
Atividade 1 -Tela 2

i Classilicados JR wgrna s P, 56 e kbl o 2006 Jeahal v
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Explicacéo sobre a acgéo:

O jornal terd sempre o0 mesmo cabecalho e anancios, a data com o respectivo
dia da semana devera ser alterada, de acordo com o dia que o aluno entrar na
atividade. Por exemplo, se o aluno fizer a atividade no dia 22/09/2007, devera
aparecer: dia da semana, 22 de setembro, 2007. O andncio: “Agéncia de Empregos

Rived Seleciona Estudante com bom desempenho em Matematica”.

Quando o aluno passar o0 mouse sobre o jornal, a caixa destacada em preto
se salientara, ou seja, toda a caixa em preto aumentara um pouco na tela para que o
aluno perceba a diferenca.
O aluno devera clicar sobre este anincio e assim que clicar aparecera aproxima

tela.

No icone Ajuda tera a seguinte instrucdo: Clique sobre o Anuncio destacado
em preto: “Precisa-se de Estudante”, para prosseguir na atividade. Também tera que

ter o icone fechar, para o aluno fechar esta janela quando desejar.
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Atividade 1 -Tela 3

Precisa-se de Estudante

as diferentes
s Funcao Linsar

qualguer pessoa, &
 a esta, infludncia

plhey & sua 148
=) arlMlEmbargue nesta
ara iss0 serd necessArio que
I SE2U MoOmE, & 58 EEti'—.—'EFEI‘I‘I
y FGME para aste,

Dagite seu nomeS/grupo: |:I

Precisa-se de Estudante

Em nossa dia-a-dia € comum falarmos ou até mesmo escutarmos falar: “Hoje
Passei o dia em funcéo de tal coisa”. Mas qual o real significado de funcéo? Nesta
atividade exploraremos um pouco desse significado e conheceremos através dos
salarios de algumas das diferentes profissdées existentes, Funcao Linear Crescente,
Funcédo Linear Decrescente e Funcdo Constante. Até mesmo porque a profissdo é
uma escolha muito importante na vida de qualquer pessoa, e o salario relacionado a
esta, influéncia muito nesta escolha. E se vocé ainda ndo escolheu a sua ja pode
comecar a pensar!

Embarque nesta atividade! Para isso serd necessario que vocé escreva seu nome, e

se estiverem em grupo, dé um nome para este. |

Explicacéo sobre a acéo:

No icone Ajuda tera a seguinte instrucdo: Para poder prosseguir sera
necessario que vocé escreva seu nome, e se estiverem em grupo, dé um nome para
este. Apos cliqgue em Proximo. Também tera que ter o icone fechar, para o aluno

fechar esta janela quando desejar.
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Ao clicar em anterior, voltara para a tela anterior e os dados digitados, nesta
tela, serdo perdidos, devendo o aluno repetir o0 que esta sendo proposto. Ao clicar
em proximo ira para a proxima tela.

Atividade 1 - Tela 4

7

RIVED Ry inbgmatag Vird sl de Edrepgdo

1} Classificados JR Diomenes, &§ de Jesmro 8 3008 Joreal Rived

Exitem virios tipes de profindes, akywes sdo trabalbes informaks, traballoes
comnskrasdos, trabalk i A, ¢ic. assim come exivien diverso tipss

e salirks tabs coma: comblenaden, fiuo, five ¢ comibaads, . Qual é o significado da

FUNCAO?

Teste seus conhecimentos:

Cioeno vimos anies podemos encentrar diversas formeos de salimios.
Nt quisties shaivo, asalise o que s pode ¢ margue i) altemativals) verdadieirals)

| ) Ongme whe salirion frven? 15 wualivhe § s, mos o esadostrasa | ) Hi shgwen prodiiiomal qoe teabs pm ulisioqee |
on falta de funcionirio heo serd dewonrtade | depende de algnma oo g el se realiine?
L do salirie, o salirio prrmanece fvo ou |
e alieTE varia? I LB os profiadoni -;\t':w-hm»l_;«f;n-:fi-
Coestaies, pos ado s alirs Permncee: yois & mbirioslo & dliceade Wi, todes oy profisades dbm saliros o ousga, |
. ¥ Jirio & I |

{0 VY,
o o land p0 10m varena, Varia, powis com 0 desgoto p sabini sg |
portsio ol vEma ke Nio, ok ot profiesdes b califios frum, on s, |
T 52 ARCTET ARG
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) 5% & 4 _Antacice | Primime b _.
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RVED ————

Texto: Qual é o significado de FUNCAO?

Existem varios tipos de profissdes, alguns sdo trabalhos informais, trabalhos
comissionados, trabalhos autbnomos, etc, assim como existem diversos tipos de

salérios tais como: comissionados, fixo, fixo e comissionado.

Teste seus conhecimentos:

1. Como vimos antes podemos encontrar diversas formas de salarios. Nas
guestbes abaixo, analise 0 que se pede e marque a(s) alternativa(s)
verdadeira(s).

( ) O que séao salérios fixos?
( ) Salarios com variaveis, pois eles se alteram.
(x) Constantes, pois ndo se altera.

(X) Que o salario ndo tem variaveis, portanto ndo varia.
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2. Se o salério é fixo, mas no caso do atraso ou falta do funcionério isso sera
descontado do saléario, o salario permanece fixo ou varia?

( ) Permanece, pois o salario ndo ¢é alterado.

(x) Varia, pois com o desconto o salario se altera.

( ) Varia, pois o salario ndo se altera.

3. Ha algum profissional que tenha um salario que depende de alguma coisa
gue ele se realize?

(x) Sim os profissionais comissionados, por exemplo.

( ) Nao, todas as profissdes tém salarios fixos, ou seja, com variaveis.

() Nao, todas as profissdes tém salérios fixos, ou seja, ndo se alteram nunca.

Janela 1: referente ao link
Qual é o significado de FUNCAQ?

Explicacéo sobre a acéo:

Todo o texto que aparece na tela ter4 que ser apresentado como se tivesse

numa folha de jornal.

Ao clicar sobre o link: Qual é o significado de FUNCAO?, abrira a janela 1

com o texto, como se tivesse numa folha de jornal.

Cada uma das questdes do texto referente ao teste seus conhecimentos teréo
um botdo para o aluno verificar sua resposta, bem como, tera feedbacks imediatos
em cada questao, que serdo acionados assim que o aluno clicar neste botédo para
verificar.

OBS: as alternativas verdadeiras estdo em vermelho e as falsas em preto.
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Feedback , da questao:

1) Se o aluno acertar todas as alternativas tera a seguinte mensagem: “Parabéns,
vocé acertou toda a questdo 1”. Se o aluno errar terd a seguinte mensagem:
“Lembre-se dos conceitos de fixo e variavel, existem apenas duas alternativas

verdadeiras.”

2) Se o aluno acertar todas as alternativas tera a seguinte mensagem: “Parabéns,
vocé acertou toda a questdo 2”.Se o aluno errar terd a seguinte mensagem: “Existe

apenas uma alternativa verdadeira.”

3) Se o aluno acertar todas as alternativas tera a seguinte mensagem: “Parabéns,
vocé acertou toda a questdo 3”. Se o aluno errar tera a seguinte mensagem: “Existe

apenas uma alternativa verdadeira.”

No icone Ajuda teréa a seguinte instru¢do: Para saber o significado de funcao clique
sobre o link: Qual é o significado de FUNCAQ?. Também ter& que ter o icone fechar,

para o aluno fechar esta janela quando desejar.

Ao clicar em anterior, voltara para a tela anterior e os dados digitados nas questodes,
nesta tela, serdo perdidos, devendo o aluno repetir o que esta sendo proposto.

Ao clicar em proximo ird para a proxima tela. Se o aluno clicar neste icone antes de
acertar todas as questdes, recebera o feedback: “Para prosseguir vocé precisa
acertar totalmente todas as questoes.”



REPOSITORIO MERLOT

1: Titulo: Playing With Functions

(Brincando com Funcgbes)

Endereco: http://www.merlot.org/merlot/viewMaterial.ntm?id=86864

Descricao:
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O objeto de aprendizagem permite explorar o impacto sobre um gréafico de

uma funcdo qualquer, quando se alteram os parametros da fungéo; alem disso é

possivel realizar mudangas no gréafico e ver seus impactos nos parametros da

funcdo. Também pode ser observado o efeito provocado pelas

Conteudo:
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Figura 23 — M1 - Brincando com Funcdes
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M2:Titulo: Grapher (Construtor de Graficos de Fungao)

Endereco: http://www.merlot.org/merlot/viewMaterial.ntm?id=81518

Descricao:
O objeto de aprendizagem permite estudar a inser¢do de uma funcao de uma
variavel, com até trés paradmetros, e a observacdo das mudancas do gréfico da

fungéo quando estes séo alterados.

Conteudo:

SEopoEs N\ o
g(x) =-2X-3 ;.

Gt ) (L Recia) AN

Pardmwtios | Vertana | Funcioes | P LY
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... e .'a\.

=000 fix) =300 glx)=.3.00

Haz o squ B N0 fusdes ver & manpulador wrtual.
B 1999-1007 Utad Stabe Univergdy. Todos g dereshed redary oD,

Créditos | Contacts | Oparedn | Idioma: | Espafisl »

‘1_ [l Easmear

Figura 24 — M2 - Construtor de Grafico de Funcgao.



ANEXO IV — PROVA DE AVALIACAO DE CONHECIMENTOS ADQU IRIDOS

1. O gréfico abaixo mostra o peso de tijolos, em fun¢édo da quantidade deles:

‘l—'es-:u

5-.

o

b

2_

|

02 1 6 5 B 1o

Marque a alternativa que indica o peso de um unico tijolo:

a) 05
b) 1,0
c) 20
d 50
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2. Dois carros, A e B, aceleram de 0 a 100 km/h em uma pista sem curvas. Abaixo é

mostrado o gréafico da velocidade em fungdo do tempo:

A Velocidade (kh

100 B A
754
50 -
254

I I I I b
U 2 4 & & 0 Tempo(segundos)
Assinale a resposta correta:
a) O carro A € mais veloz que o carro B.
b) O carro B € mais veloz que o carro A.
c) Os dois carros sao igualmente velozes.

d) Na&o é possivel saber qual carro é mais veloz
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3. O grafico abaixo indica a producdo de uma fabrica de bonecas nos ultimos 10
anos, sempre na época de Natal:

‘Ennecas
00+
400 4 s
300+ *

-
2005 -4
-

100 G-+ -4+

—
0 2 4 ] 2 10 Anos

De acordo com o gréfico, no proximo Natal, a fabrica tera que produzir:

a) Aproximadamente 100 bonecas
b) De 200 a 300 bonecas
c) De 350 a 400 bonecas
c) De 450 a 500 bonecas

4. Um estudo sobre o problema do desemprego na Grande Sao Paulo, no periodo
1985-1996, realizado pelo SEADE-DIEESE, apresentou o seguinte grafico sobre
taxa de desemprego:

Médias Anuais da Taxa de Desemprey o Total
Grande Sao Paulo
1985 - 1996

16,0% -
14,0%
12,0%

10,05% 4

20% 4

6,0 %

o5 E:; E:" E:E E:B B:I] .'!I1 .'!I! BIS i -Il .'!Ii 5;;
Fonte: SEP, Convénio SEADE-DIEE SE.
Pela andlise do grafico, é correto afirmar que, no periodo considerado:
a) a maior taxa de desemprego foi de 14 %
b) a taxa de desemprego no ano de 1995 foi a menor do periodo
c) a partir de 1992, a taxa de desemprego foi decrescente
d) o periodo 1985-1996, a taxa de desemprego esteve entre 8% e 16 %
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5. Em uma prova de 100 metros rasos, o desempenho tipico de um corredor padrao
€ representado pelo grafico a seguir:

walzzlidace (n )
[=]

B
-,

& 3
Tempn (1]

10

Baseado no grafico, em que intervalo de tempo a velocidade do corredor é
aproximadamente constante?

a) entre 0 e 1 segundos

b) entre 1 e 5 segundos

c) entre 5 e 8 segundos

d) entre 8 e 11 segundos

6. O gréfico abaixo representa a evolucdo da quantidade de oxigénio na atmosfera
no curso dos tempos geoldgicos. O numero 100 sugere a quantidade atual de
oxigénio na atmosfera, e os demais valores indicam diferentes porcentagens dessa

quantidade 2
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De acordo com o gréfico é correto afirmar que:

a) as primeiras formas de vida surgiram na auséncia de O..

b) a atmosfera primitiva apresentava 1% de teor de oxigénio.

c) apds o inicio da fotossintese, o teor de oxigénio na atmosfera

mantém-se estavel

d) desde o Pré-cambriano, a atmosfera mantém os mesmos niveis de

teor de oxigénio.
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7. No quadro abaixo estdo as contas de luz e 4gua de uma mesma residéncia. Além
do valor a pagar, cada conta mostra como calcula-lo, em funcdo do consumo de
agua (em m®) e de eletricidade (em kWh). Observe que, na conta de luz, o valor a
pagar € igual ao consumo multiplicado por um certo fator. JA& na conta de agua,
existe uma tarifa minima e diferentes faixas de tarifagéo.

Companhia de Eletricidade

Fornecimento

Valor - R$

401 KWH 0,13276000

53,23

Companhia de Saneamento

Tarifas de agua / m*

Faixas de consumo | Tarifa Consumo Valor - R$
até 10 5,50 Tarifa minima 5,50
11a20 0,85 7 5,95
21a30 2,13
31a50 2,13

Acima de 50 2,36
Total 11,45

Suponha que, no proximo més, dobre o consumo de energia elétrica dessa

residéncia. O novo valor da conta sera de:

a) R$55,23
b)  R$106,46
c)  R$802,00
d) R$22,90
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8. Suponha agora que dobre o consumo de agua. O novo valor da conta sera de:

a) R$2290
b) R$ 106,46
c) R$43,82
d R$17,40

9. Veja o grafico abaixo:

F i
104
8_
&
|
.
T R o

A funcao indicada no grafico é:

a) y=3x+8

b) y=-8x+3
3

c =—x-3

)y 5

d) y:—gx—B

10. O consumo de energia elétrica em uma residéncia € mostrado abaixo:

Més Consumo
Marco 124 kWh
Abril 138 kWh
Maio 130 kWh
Junho 135 kWh

Seguindo a mesma tendéncia de consumo dos ultimos meses, podemos afirmar
gue, no més de julho, o consumo de energia elétrica sera de aproximadamente:

a) 108 kwh
b) 131 kwh
c) 162 kWh

d) 200 KWh
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