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RESUMO

As disciplinas de Calculo Diferencial e Integral representam, em geral, um grande desafio
para os estudantes. Muitas das dificuldades, no entanto, ndo estdo exatamente associadas aos
contetdos de Calculo, mas sdo reflexos de deficiéncias relacionadas & Educacdo Bésica. O
curso de Pré-Célculo — Parte 1, proposto neste trabalho, insere-se nesse contexto, com o
intuito de oportunizar aos alunos a (re)construcdo de saberes matematicos da Educacdo
Basica, visando ir além de uma revisdo de conteudos. O mesmo foi estruturado no Moodle,
ministrado a distancia, com momentos presenciais de tutorias, tendo como participantes
licenciandos em Matematica. Foram abordados os seguintes tdpicos: Racionalizacéo,
Produtos Notaveis, Fatoracdo e Fracdes Algébricas. Assim, este trabalho tem por objetivo
analisar a percepc¢éo de licenciandos em Matematica sobre o referido curso, tendo em vista a
(re)construcdo de saberes necessarios ao estudo de Calculo. Os dados levantados referem-se a
participacdo e ao desempenho desses alunos, bem como a avaliacdo dos mesmos sobre 0s
materiais utilizados e as acdes promovidas. A pesquisa foi qualitativa, considerando a
realizacdo do curso um estudo de caso. Os instrumentos de coleta de dados adotados foram
observacao, questionario e atividade final. Para andalise de dados da atividade final, utilizou-se
a metodologia de Analise de Erros. De maneira geral, a proposta do curso e 0s materiais
disponibilizados foram avaliados positivamente. No entanto, observou-se que, ao final do
curso, os alunos ainda cometiam erros nos tépicos abordados e, com base na Analise de Erros
promovida, percebeu-se que estes eram relacionados, principalmente, a célculos algébricos.
Esse fato sinaliza que a (re)construcdo de conhecimentos da Educacdo Basica ndo € algo
simples e requer consciéncia do problema, disponibilidade de tempo e postura comprometida.

Palavras-chave: Pré-Céalculo. Curso a Distancia. Ensino Superior. Analise de Erros.



ABSTRACT

The disciplines of Differential Calculus and Integral are, in general, a great challenge for the
students. Many difficulties, however, aren't strictly related to Calculus contents, they are
reflexes of deficiencies related to topics addressed in basic education. The course of Pre-
Calculus- Part 1 proposed in this project insert itself in this context, aiming to offer the
students the (re)construction of mathematical knowledge in basic education, seeking to go
through a revision of the content. The course was developed on Moodle, taught by distance,
with present moments for tutorials, with math alumni as its participants. It was also addressed
the following topics: Rationalization, Notable Products, Factorization and Algebraic
Fractions. In this context, this project aims to analyze the perception of math alumni about
this course in relation to the (re)construction of needed knowledge for the study of Calculus.
The data refers to the participation and performance of these students, along with their
perception of the utilized materials and the promoted activities. The research was qualitative,
considering the course a case study. The tools for data collection were: observation,
questionnaire and final activity. For the data analysis of the final activity it was used the
methodology of Error Analysis. In general, the course proposal and the available materials
were rated positively. However, In the end of the course, it was observed that the students
were still making the same mistakes in the addressed topics and based on the Error Analysis,
it was noticed that the mistakes were related mainly to algebraic calculations. This fact shows
that the knowledge (re)construction of basic education is not something simple and it needs
problem conscience, time availability and compromised posture.

Key words: Pré-Calculus. Distance Course. Superior Education. Error Analysis.
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INTRODUCAO

A escolha do tema do presente trabalno monografico se deve ao fato de que como
aluna, no curso de Licenciatura em Matematica, foi possivel perceber que muitas duvidas que
surgem nas disciplinas de Calculo Diferencial e Integral ocorrem ndo pelo conteddo em si,
mas séo reflexos de deficiéncias relacionadas a contetidos abordados no Ensino Basico.

Tais disciplinas sdo, em geral, consideradas, pelos alunos, de extrema dificuldade, por
exigirem uma quantidade significativa de requisitos de Matematica e requererem habitos
regulares de estudo que, muitas vezes, os alunos chegam ao Ensino Superior sem possuir
(AZAMBUJA; SILVEIRA; GONCALVES, 2004).

De maneira geral, as dificuldades com que os alunos se deparam ao longo do seu
processo de ensino e aprendizagem em Matematica sdo inumeras. Alguns ndo entendem os
conceitos abordados e, em resposta a esse fato, optam por “decorar” 0s procedimentos com 0
intuito de obter aprovacdo, sem, na verdade, entendé-los (BORTOLI, 2011).

Algumas metodologias utilizadas pelo professor, em sala de aula, colaboram para esse
quadro, priorizando a resolucdo mecénica de exercicios, com memoriza¢do de regras sem
significado e sem utilizac&o de raciocinio l6gico (NASSER, 2007).

Corroborando tal ideia, Cury (2004, p. 131) afirma:

Muitos professores (ou pais de alunos) pensam que é suficiente a realizacéo
de extensas listas de exercicios repetitivos, de acordo com um modelo, para
gue os estudantes se apossem dos conceitos de operagOes e propriedades.
N&o descartamos totalmente a execucdo de tais exercicios, [...] mas
consideramos fundamental a compreensdo dos porqués dos algoritmos
apresentados, dos cancelamentos, das trocas de sinais.

As dificuldades em relacdo a Matematica sdo percebidas em contetdos de algebra,
trigonometria e geometria do Ensino Basico (CURY, 2003). Falhas na aprendizagem nesse
nivel de ensino refletem-se no Ensino Superior, causando um alto indice de desisténcia e/ou
reprovacao (FERRUZZI, 2012).

Considerando as dificuldades nas disciplinas de Célculo, Cury (2004) discute os erros
mais frequentes cometidos pelos alunos ao ingressarem no Ensino Superior. Um erro
recorrente consiste em considerar uma raiz quadrada de uma constante como uma fungdo em

que a variavel independente é o radicando, o que os leva a ndo obter a derivada corretamente.
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Também e comum os alunos terem dificuldades relacionadas aos nimeros irracionais, por

terem sido pouco habituados a resolver questbes com esses ndmeros. Assim, essa questao

aparece como obstaculo a aprendizagem do aluno quando, por exemplo, vao expressar Ju

como sendo u% (CURY, 2004).

Outro erro frequente € em relacdo a funcdo composta. No Ensino Médio, muitos
decoram esse conceito e quando chegam ao Superior continuam a trabalhar mecanicamente
com 0 mesmo, em relacdo a derivada. As fungdes trigonométricas também fazem parte dos
erros cometidos. Muitos alunos apresentam dificuldade em entender o significado de seno e

cosseno de um arco. Assim, ao derivarem y =senx, por exemplo, consideram como se

fossem duas funcdes independentes, sen e X, ou seja, como se houvesse a possibilidade de
existir um seno sem argumento (CURY, 2004).

Além desses erros, cita-se também a ndo utilizacdo de parénteses na multiplicacédo de
polinbmios. Na aplicacdo da regra da derivada de um quociente, por exemplo, € comum 0s
alunos obterem resultados diferentes do correto, por falta de parénteses (CURY, 2004).

Na Tabela 1 € apresentado o resultado de uma pesquisa desenvolvida por Cury (2003)
numa turma do curso de Engenharia Quimica da PUCRS!, no primeiro dia de aula da
disciplina de Célculo Diferencial e Integral. A pesquisa foi composta por diversas atividades,
dentre elas um pré-teste com questdes do Ensino Basico, cujos contetidos eram requisitos para

resolucdo dos exercicios de Calculo.

Tabela 1 — Resultado da pesquisa realizada por Cury

x Alunos que erraram Alunos gue ndo responderam
Questéo > >
Numero | Porcentagem | NUmero Porcentagem
Simplifique:
X2 —6x+8 18 55 13 39
xX2—4
Fatore:
x2— 2% 15 15 45 16 49
Racionalize:
1 14 42 9 27
2+4/3

Fonte: Cury, 2003, p. 4.

Na primeira questdo apresentada na tabela 1, um dos erros cometidos pelos alunos foi

em relacdo a simplificacdo de termos, como o termo “x2” do numerador com 0 “x2” do

! pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul.
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denominador. Na segunda, alguns alunos ndo se lembravam de que o trindbmio dado poderia
ser fatorado como um produto do tipo a(x—xl)(x—xz). Na terceira, 0s alunos erraram, pois

ndo se lembravam do artificio envolvendo o conjugado do denominador ou, entdo, utilizavam
tal procedimento incorretamente (CURY, 2003).

Diversos estudos focalizam, em particular, as dificuldades de licenciandos em relacéo
as disciplinas de Calculo Diferencial e Integral (IRIAS et al., 2011; SANTOS, MATOS,
2012; BARROZO, SILVA, 2013). Nesses trabalhos, sao identificados fatores que influenciam
essas dificuldades. Irias et al. (2011) destacam a falta de tempo dos estudantes, 0 ndmero
excessivo de alunos em sala de aula e os critérios de avaliagdo utilizados pelo professor.
Santos e Matos (2012) mencionam a existéncia de obstaculos epistemoldgicos, didaticos,
emocionais e materiais e, aléem disso, citam a metodologia do professor e a caréncia de
requisitos. Barrozo e Silva (2013) apontam o desconhecimento dos licenciandos em relacéo as
suas proprias limitacdes matematicas, a falta de contetidos basicos necessarios e a necessidade
de habitos adequados para melhor desempenho.

Tratando das disciplinas de Matematica do Ensino Superior, de maneira geral, Malta
(2004) defende que é preciso buscar propostas metodoldgicas e acdes que possam promover a
aprendizagem de forma mais eficiente.

A metodologia de Analise de Erros pode contribuir nesse sentido, uma vez que o
professor pode modificar sua préatica, adotando estratégias de ensino que partam dos erros
para desafiar os estudantes, levando-os a reconstruir seus conhecimentos (CURY, 2004). A
Anélise de Erros pode ser utilizada como metodologia de ensino, quando visa analisar e
discutir os erros apresentados pelos alunos em sala de aula, ou como metodologia de pesquisa,
guando se busca fundamentacdo tedrica e analises de produc@es escritas dos alunos (CURY,
2008).

A fim de preencher as lacunas de aprendizagem dos alunos ingressantes nos cursos
superiores, varias estratégias tém sido adotadas, como os cursos de Pré-Calculo, obrigatorios
ou optativos, aulas de apoio e disciplinas eletivas presenciais paralelas as disciplinas da grade
curricular (FREIRE; NASSER; CARDADOR, 2008).

Além disso, para minimizar essas dificuldades, redefinir o papel central do contetdo e
dar mais énfase ao desenvolvimento de habilidades e de atitudes investigativas, teorias
modernas e o uso de novas tecnologias podem ajudar na criagdo de uma abordagem inovadora
(FREIRE; NASSER; CARDADOR, 2008). Segundo esses autores:
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O conhecimento é entdo construido socialmente por meio de agdo,
comunicacao e reflexdo envolvendo os aprendizes. [...] Os professores estdo
aos poucos se tornando orientadores, tutores e facilitadores da aprendizagem
em vez de provedores de informagdo (FREIRE; NASSER; CARDADOR,
2008, p. 2).

Dentre as muitas opcOes existentes para uma abordagem pedagogica diferenciada,
Freire, Nasser e Cardador (2008) defendem a educacéo a distancia por meio de um ambiente

virtual de aprendizagem por:

[...] ser uma abordagem promissora para o problema do nivelamento do
conhecimento no ensino superior, pois permite uma aprendizagem mais
flexivel e personalizada. Um Ambiente Virtual de Aprendizagem pode ser
usado para apoiar a interacio e um amplo leque de contextos de
aprendizagem (FREIRE; NASSER; CARDADOR, 2008, p. 3).

Ainda segundo Freire, Nasser e Cardador (2008, p. 2), “o ambiente virtual de
aprendizagem pode ser um caminho alternativo para promover uma aprendizagem mais
significativa”.

Nesse contexto, um curso de Pré-Calculo, apoiado no ambiente virtual Moodle, esta
sendo desenvolvido em uma Instituicdo Federal de Educacéo, resultante de uma acdo conjunta
entre um programa de apoio ao uso de tecnologias digitais na educacao e a Licenciatura em
Matematica. A proposta do curso é decorrente da convic¢do de que é preciso buscar meios
para tornar o ensino de Calculo mais acessivel e, nesse sentido, tem-se por objetivo
oportunizar a (re)construcdo de saberes matematicos da Educacdo Béasica. Portanto, objetiva-
se ir além de uma revisédo de conteddos.

A preparacédo e a selecdo de materiais para o referido curso sdo agdes desenvolvidas
por licenciandos em Matematica, sob a orientacdo de professoras de Calculo. Nesse sentido, 0
mesmo esta sendo elaborado em partes, cada uma sob a responsabilidade de um aluno ou
dupla de alunos da Licenciatura em Matematica, sob orientagao.

O presente estudo refere-se a Parte 1 do curso de Pré-Célculo (Curso de Pré-Calculo —
Parte 1), na qual sdo abordados 0s seguintes topicos: Racionalizagdo, Produtos Notaveis,
Fatoracdo e FracBes Algébricas. Norteando a pesquisa promovida, estabeleceu-se a seguinte
questdo: Qual a percepcdo de licenciandos em Matematica a respeito da contribuicdo de um
curso sobre conteudos do Ensino Fundamental, estruturado no Moodle, para a (re)construgédo

de conhecimentos necessarios ao estudo do Calculo?
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Dessa forma, tem-se por objetivo analisar a percepcdo de licenciandos em Matematica
sobre um curso no Moodle, composto de materiais pedagdgicos sobre os topicos de
Racionalizacdo, Produtos Notaveis, Fatoracdo e FracGes Algebricas, em relacdo a
(re)construcdo de saberes necessarios ao estudo de Célculo.

Considerando o objetivo geral descrito, delinearam-se o0s seguintes objetivos
especificos:

e Promover estudos e pesquisas tendo em vista a elaboracdo das apostilas do curso, a
selecdo de materiais complementares e a construcdo de instrumentos de coleta de dados;

e Proporcionar um aumento qualitativo no conhecimento do aluno em relagédo ao Ensino
Bésico de Matematica, minimizando a deficiéncia dos mesmos em relagdo ao contetido
de Matemética;

e Provocar uma modificagdo da atitude do aluno em relacdo aos processos de ensino e
aprendizagem;

e Propiciar ao aluno contato com outra forma de aprendizagem, isto ¢, com 0 uso de uma
plataforma virtual de aprendizagem.

A partir disso, organizou-se a estrutura metodoldgica da monografia apresentada na
figura 1.
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Figura 1 - Estrutura metodoldgica do trabalho monogréafico

Questao de Pesquisa
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Fonte: Elaboracéo propria.

Este trabalho encontra-se estruturado em trés capitulos. O primeiro apresenta o aporte
tedrico que orientou a pesquisa.

Os aspectos metodoldgicos sdo descritos no segundo capitulo. Trata-se de uma
pesquisa de carater qualitativo, desenvolvida por meio de estudo de caso. Os instrumentos de
coleta de dados utilizados foram observacédo, questionario e respostas dos alunos na atividade
final do curso. Nas secGes, encontram-se 0s procedimentos adotados no desenvolvimento do
curso, como por exemplo: elaboragdo das quatro apostilas dos topicos ja& elencados, selecdo de

materiais complementares (apostilas auxiliares, videos e objetos de aprendizagem?) e

% Recursos que visam apoiar a construcao do conhecimento e podem ser criados em qualquer midia ou formato,
com grau variado de complexidade (MACEDO et al., 2007).
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preparacdo do ambiente Moodle para realizacdo do curso. Ainda nesse capitulo, hd uma
subsecdo sobre a elaboracdo do questionario e outra referente a atividade final.

No capitulo trés, é feito o relato do teste exploratorio das apostilas elaboradas e do
desenvolvimento do curso e discutem-se os dados obtidos. Além disso, também é feita a
analise das respostas dos alunos na atividade final, por meio da metodologia Analise de Erros,
dispondo os dados em tabelas e categorizando os erros em cada questéo.

Nas consideracdes finais, € respondida a questdo de pesquisa e sdo destacados 0s

aspectos relevantes do presente do trabalho.



1 APORTE TEORICO

Neste capitulo, sera apresentado o aporte tedrico que auxiliou a construcdo deste
trabalho monografico. Sdo abordados os seguintes temas: i) O papel do erro na aprendizagem
— discussdo das possibilidades pedagdgicas; ii) Educagdo a Distancia — aspectos importantes
para a realizacdo de um curso a distancia, e iii) Estudos relacionados — pesquisas relacionadas
as dificuldades que alunos apresentam ao ingressarem no Ensino Superior, em especial, na

disciplina de Célculo Diferencial e Integral.

1.1 Anélise de Erros

Segundo Ferreira (2010, p. 299) a palavra erro significa “[Dev. De errar, poss.] sm. 1.
Ato ou efeito de errar (1 e 6). 2. Juizo falso. 3. Incorrecédo, inexatiddo. 4. Desvio do bom
caminho [...]".

No campo educacional, o erro pode ser compreendido como falta de clareza no
desenvolvimento de um raciocinio ou como uma inexatidao por auséncia de conhecimento,
em que o correto e 0 incorreto sdo contrastados por convencdo sociocultural, por
desconhecimento de algumas regras ou pautas culturais ja estabelecidas (LOPES;
ALLEVATO, 2011).

Segundo Brosseau (1983 apud CURY, 2008, p. 171):

O erro ndo é somente o efeito da ignoréncia, da incerteza, do acaso, como se
acredita nas teorias empiristas ou behavioristas da aprendizagem, mas o
efeito de um conhecimento anterior, que tinha seu interesse, seu sucesso,
mas que agora se revela falso ou simplesmente inadaptado. Os erros desse
tipo ndo sdo instaveis e imprevisiveis, eles sdo constituidos em obstaculos.

Para Bastos e Allevato (2011, p. 17), o erro é uma “manifestacdo de algumas
deficiéncias ou incompletude do conhecimento”. Segundo Torre (2007, p. 27), “[...] é uma
variavel concomitante ao processo educativo, porque ndo é possivel avancar em um longo e
desconhecido caminho sem se equivocar: ndo ha aprendizagem, isenta do erro”.

Corroborando com tal ideia, Bachelard (2004 apud BASTOS; ALLEVATO 2011, p.

20) afirma que o erro pode seguir duas vertentes, a negativa e a positiva:
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No caso negativo, destrutivo, deturpador, o erro pode ser evitado, pois pode
causar danos irreparaveis. Por outro lado, no sentido positivo, normal, Util,
exerce uma fungdo necessaria na génese do saber, uma vez que a verdade
cientifica se distancia cada vez mais do senso comum e sé pode existir com
o refinamento do erro.

O erro, para alguns autores, € entendido como um problema que pode ser prejudicial a
aprendizagem do aluno. Outros visualizam como algo normal e que o professor pode e deve
trabalhar com base no mesmo (BASTOS; ALLEVATO, 2011). Nesse caso, 0 erro cometido
pelo aluno indica algumas informagfes para o professor, tais como: estratégias inadequadas
de ensino, lacunas no conhecimento, falhas na compreensao, dentre outros (TORRE, 2007).

Segundo Torre (2007, p. 10):

O erro pode ser utilizado como uma estratégia inovadora para aproximar a
teoria e a pratica, para passar de um enfoque de resultados para um de
processos, de uma estratégia do éxito para uma didatica do erro, de ensino de
contetdos para aprendizagem de processos. Em suma, que uma adequada
conceitualizacdo e utilizagdo do erro no ensino possa tornar-se uma
estratégia a servico da inovagdo educativa.

Segundo Piaget (1987 apud CHAIBEN, 2011, p. 15): “[...] um erro corrigido pode ser
mais fecundo do que um éxito imediato, porque a comparacdo da hipotese falsa e suas
consequéncias proporcionam novos conhecimentos e a comparacgao entre erros da lugar a
novas idéias”.

Neste trabalho, concorda-se com a visdo dos autores citados, que defendem que o erro
pode ser uma fonte essencial de informacGes, a partir das quais a¢des pedagdgicas podem ser
revistas e modificadas.

As possibilidades pedagdgicas propiciadas pelo erro fazem da Analise de Erros um
importante instrumento de aprendizagem (CURY; SILVA, 2008). E possivel aplicar essa
analise ao longo de uma investigacdo ou no planejamento de estratégias de ensino (CURY;
BISOGNIN, E.; BISOGNIN, V., 2009).

Nesse contexto, a Analise de Erros pode ser utilizada de duas formas: como
metodologia de pesquisa ou de ensino. A primeira, quando se busca fundamentagdo tedrica ou
andlises de producdes escritas dos alunos. A segunda, quando se busca analisar e discutir 0s
erros apresentados pelos alunos em sala de aula (CURY, 2008).

A Anaélise de Erros de uma producdo escrita se baseia na Analise de Conteudos, de

acordo com a proposta de Bardin (1979), uma vez que suas conceituacdes quanto aos tipos de
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documentos que podem ser submetidos a esse método, sdo, por exemplo, “[...] respostas a
questionarios, testes ou experiéncias. Dessa forma, as respostas escritas de estudantes a
questdes de Matematica podem ser objetos de uma analise aprofundada e sistematica”
(CURY; BISOGNIN, E.; BISOGNIN,V., 2009, p. 2).

Na Anélise de Conteldos, a pesquisa € dividida em trés etapas basicas: i) pré-analise,
i) exploragdo do material e iii) tratamento dos resultados (BARDIN, 1979). Adaptando essa
metodologia para analise das respostas de uma producdo escrita, especialmente dos erros,
inicialmente ¢ feita uma “[...] leitura ‘flutuante’ de todo o material para avaliar as respostas. A
seguir, as separamos em ‘totalmente corretas’, ‘parcialmente corretas’ e ‘incorretas’, fazendo
a contagem do numero de respostas de cada tipo” (CURY; BISOGNIN, E.; BISOGNIN, V.,
2009, p. 2). Em alguns casos, podem-se encontrar somente duas respostas: corretas e
incorretas (CURY; BISOGNIN, E; BISOGNIN, V., 2009, p. 3). Nessa primeira etapa,
emprega-se algum “[...] tipo de notacdo para separar aquelas respostas sobre as quais nos
debrucaremos, o corpus da pesquisa” (CURY; BISOGNIN, E.; BISOGNIN,V., 2009, p. 3).

Na segunda etapa, 0 pesquisador inicia 0 processo de interpretacdo dos dados,
apresentando critérios que, posteriormente, servirdo de base para elaborar as categorias. Nessa
etapa, a andlise é aprofundada, sendo realizada a categorizacdo das respostas (CURY;
BISOGNIN, E.; BISOGNIN,V., 2009). “A categorizacdo tem por primeiro objectivo (da
mesma maneira que a analise documental), fornecer, por condensacdo, uma representacdo
simplificada dos dados brutos” (BARDIN, 1979, p. 119).

Na ultima etapa, em que sdo apresentados os dados levantados em forma de
categorias, o pesquisador pode utilizar quadros com a indicacdo de frequéncias e de
porcentagens dos resultados ou com a producdo de um texto sintese, apresentando também
alguns exemplos dos erros cometidos (CURY; BISOGNIN, E; BISOGNIN, V., 2009).

Os resultados obtidos podem ser utilizados para fins tedricos ou praticos. Borasi (1996
apud CURY; BISOGNIN E; BISOGNIN, V., 2009, p. 3), por exemplo, sugere: “[...] explorar
0s erros, juntamente com os estudantes, para fazer descobertas sobre 0s contetdos em questéo
ou apenas tentar remedia-los, criando estratégias de ensino para retomar os conteldos nos
quais os alunos mostram mais dificuldades”.

Quando se utiliza a Anélise de Erros como metodologia de ensino, faz-se necessario
que o docente estimule a busca do conhecimento por meio de erros, reforcando assim o elo
existente entre o professor, o aluno e o0 processo de ensino e aprendizagem (LOPES;
ALLEVATO, 2011). Torre (2007, p. 44) descreve que:



21

O aluno realiza as opera¢cdes matematicas de forma mecénica, porque ja
domina, mas diante do erro cometido presta maior atencdo para descobrir
onde pode ter falhado. A anélise do erro representa um processo e, como tal,
é uma fonte de aprendizagem. Procedimentos ndo podem ser ensinados nem
aprendidos por meio da constatacdo de resultados, mas do funcionamento de
processos l6gicos, psicoldgicos ou mecanicos. E por isso que o erro, além de
favorecer a habilidade reflexiva e analitica, é uma estratégia adequada para o
Ensino e Aprendizagem de procedimentos, novo dominio de objetivos que
devem ser levados em conta no ensino.

No presente trabalho, a Analise de Erros foi adotada como metodologia de pesquisa,
uma vez que foi utilizada na analise de producgdes escritas dos alunos participantes da
experimentacao.

Como o curso sera ofertado na modalidade a distancia, se faz necessario uma

discussdo sobre essa modalidade de ensino, apresentada na sec¢éo seguinte.

1.2 Educacéo a Distancia

A Educacao a Distancia (EAD) é uma modalidade “[...] na qual a mediagdo didatico-
pedagdgica nos processos de ensino-aprendizagem ocorre com a utilizacdo de meios e
tecnologias de informagcdo e comunicacdo, com estudantes e professores desenvolvendo
atividades educativas em lugares ou tempos diversos” (BRASIL, 2005, p. 1).

Assim como no ensino presencial, um curso em EAD requer cuidados desde a sua
concepcao. Antes de ofertar um curso nessa modalidade, é preciso pensar em como 0 mesmo
sera estruturado, quais 0s recursos humanos envolvidos, como serd a preparacdo e a
distribuicdo do material didatico, elaborar o plano de ensino e das aulas e discutir a
organizacdo administrativa (KONRATH; TAROUCO; BEHAR, 2009).

A estrutura do curso envolve todos os recursos materiais e de espaco necessarios e
adequados para apoiar a proposta do mesmo. Em relacdo aos recursos humanos, é preciso
delinear quem serdo os participantes, suas funcdes e suas responsabilidades. Isto envolve
coordenadores, pessoal para atendimento aos alunos, equipe técnica e administrativa,
professores e tutores. A preparacdo e a distribuicdo do material didatico, assim como a
construgéo dos planos de ensino e de aula, sdo de fundamental importancia, pois devem estar
de acordo com os principios pedagogicos e técnicos do curso (KONRATH; TAROUCO;
BEHAR, 2009).
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O material para EAD nédo deve ser o mesmo adotado no ensino presencial. Segundo
Possolli e Cury (2009), os objetivos e a maneira como 0s materiais sdo elaborados e utilizados
estabelecem a principal diferenca entre as duas modalidades. No ensino presencial, os
materiais didaticos complementam a fala e a acdo do professor. Na EAD, a integracdo e a
complementaridade dos materiais assumem um papel fundamental, estabelecendo a eficacia
da vinculagdo do aluno com o conhecimento (POSSOLLI; CURY, 2009).

Tais materiais incluem apostilas, softwares educacionais, paginas da Web, objetos de
aprendizagem, entre outros. Para seleciona-los, € necessario que o professor leve em conta
fatores como design, aspecto motivacional, interatividade e outros. O material para EAD tem
suas peculiaridades e, muitas vezes, exige bastante tempo para o seu desenvolvimento
(VERMEERSCH, 2006 apud BEHAR, 2009). Azevedo (2011) destaca que as concepcoes
pedagdgicas definirdo a abordagem e o uso dos recursos proporcionados pela EAD.

Torrezzan e Behar (2009) afirmam que elaborar um material educacional digital
requer preocupacdo com sua interface, de modo que a mesma esteja contextualizada na
cultura do usuario. Além disso, o aluno deve ter acesso ao material de forma néo linear, ou
seja, conforme o conhecimento que esteja construindo em cada momento. E preciso que o
material seja interativo e favoregca as interacbes entre os envolvidos, levando em
consideracdo, para tanto, fatores técnicos, gréaficos e pedagdgicos (TORREZZAN; BEHAR,
2009). Possolli e Cury (2009) destacam quatro caracteristicas essenciais para 0s materiais
didaticos a serem utilizados em EAD, a saber: ser interativo, dialégico, multimidia e
proporcionar a autonomia por parte do aprendiz durante sua aprendizagem.

Na EAD, o aluno ndo aprende sozinho, constrdi seu préprio conhecimento com base
na interatividade com o material disponibilizado e na interacdo com colegas e professores.
Nesse contexto, o papel do professor € essencial, proporcionando ao aluno momentos para
que construam seus conhecimentos, por meio do contato com 0s recursos, interagindo e contra
argumentando (TORREZZAN; BEHAR, 2009). Corroborando tal ideia, Possolli e Cury
(2009) afirmam que os professores ndo sdo substituidos pelos materiais didaticos, estes
continuam a ter um papel expressivo na conducdo do processo de ensino e aprendizagem.

A legislacdo brasileira (BRASIL, 2005) prevé avaliacdes presenciais e a distancia em
um curso realizado em EAD. Segundo Behar (2009), a avaliacdo a distancia pode ser
promovida por meio de ferramentas proprias do AVA como envio de atividades, quantidade
de interacdo, qualidade das mensagens, ou seja, acompanhamento dos registros das

ferramentas.
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Segundo Azevedo (2011), o grande avango nas Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo (TIC) propiciou mudancas na EAD, fazendo com que essa modalidade de
ensino seja mais difundida. Dentre os diversos recursos tecnolégicos que a EAD pode utilizar
por meio da Web, destacam-se os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) que “possuem
ferramentas que facilitam o compartilhamento de informagdo e comunicacao entre pessoas.
[...] podem oferecer aos professores opcOes para gerenciar o material didatico e acompanhar o
progresso do aluno” (AZEVEDO, 2011, p. 20).

Nesse sentido, o uso dos AVA pode favorecer a construcdo do conhecimento, uma vez
que contribui para uma melhor relagéo entre o professor e o aluno (RAMSEY, 2003 apud
AZEVEDO, 2011).

Atualmente, ha diversos AVA que podem ser utilizados, tais como Moodle,*
ROODA*, REDU®, ATutor®, entre outros. O ambiente Moodle’ foi criado em 2001, por
Martin Dougiamas, e¢ ¢ “um software livre desenvolvido colaborativamente por uma
comunidade virtual formada por programadores, desenvolvedores de software livre,
administradores de sistema, professores, designers e usuarios” (AZEVEDO, 2011, p. 42).
Para esse trabalho, adotou-se o Moodle por ser a plataforma utilizada na instituicdo de ensino
na qual o estudo de caso foi realizado.

Franciscato et al.(2008, p. 9), ao avaliarem os ambientes virtuais de aprendizagem,
concluiram que “o Moodle ¢ um dos ambientes que proporciona facilidade de utilizagdo e
aprendizagem, é adequado ao ensino-aprendizagem totalmente a distancia e serve de apoio ao
ensino presencial, tendo como caracteristicas varias ferramentas de apoio”.

Algumas dessas ferramentas sdo: agenda, avaliagcOes, atividades, material de apoio,
enquetes, mural, correio, grupos, férum, chat, wiki, perfil dos participantes, relatorios, notas,
livros, glossario, blog, usuério, ajuda, entre outras (FRANCISCATO et al., 2008). Além
disso, permite gerar o relatorio da participacdo dos alunos de um curso. Dessa forma, o
professor pode ter acesso ao relatério das atividades realizadas, assim como ao horario em que
os alunos entraram no curso e ao material acessado pelos mesmos (AZEVEDO, 2011).

Uchéa, J. e Uchda, K. (2008) caracterizam algumas das ferramentas citadas acima, tais
como: i) o bate papo: permite realizar uma discussado a respeito de um determinado tdpico via

Web; ii) forum: possibilita postar ddvidas a respeito das atividades ou até mesmo propiciar

¥ <https://moodle.org/?lang=pt_br>.

* <https://ead.ufrgs.br/rooda/>.

% <http://educarcom.redu.com.br/>.

® <http://atutor.ca/>.

" Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environmet
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um encadeamento de discussao; iii) materiais: local em que o tutor disponibiliza todos os
contetidos que serdo utilizados em cada topico; iv) glossario: pode ser utilizado semelhante a
um dicionario, no qual é possivel criar e atualizar listas de defini¢bes; v) blogs: ferramenta
que permite ao aluno tornar publico suas edicGes, e vi) wikis: edicdo de textos podendo ser
escrito cooperativamente por varios elementos de um grupo.

Segundo Paiano (2007), as ferramentas de comunicacdo podem ser classificadas como
sincronas ou assincronas. As sincronas sao aguelas cuja comunicacdo ocorre em tempo real,
ou seja, todos os participantes devem estar presentes em um mesmo espacgo e tempo. Como
exemplos citam-se o chat (bate papo) e a video conferéncia. As assincronas, como o correio
eletronico e o forum, sdo as que os participantes podem acessar as informacdes de acordo com
seu tempo disponivel, ndo é preciso todos estarem reunidos no mesmo local e tempo
(PAIANO, 2007).

Dentre as ferramentas descritas, ressalta-se o forum, pelas contribui¢cdes educacionais
que o mesmo oferece. Warren (2008) afirma que, embora a discusséo, em geral, faca parte do
contexto de sala de aula, os foruns online fornecem um formato diferente de comunicacéo,
pois 0s alunos precisam escrever suas respostas e posta-las para que todos possam ver. O
processo de escrita, segundo o autor, colabora para reflexdes mais profundas sobre o tema
abordado. Ratificando essa visdo, Leite et al. (2007) afirmam que é um recurso que possibilita
0 registro do processo de constru¢do do conhecimento e uma mediacdo mais direcionada por
parte do professor. Além disso, facilita a pratica consciente de diferentes fungbes cognitivas,
como observar, comparar, analisar, discordar, dentre outras.

Azambuja, Silveira e Gongalves (2004, p. 230) descrevem um projeto desenvolvido
com turmas de Célculo A (presenciais) e destacam, em particular, 0 uso do férum, relatando
que o mesmo colaborou para que “[...] 0 ensino, mesmo de contetdos teoricos e dificeis se
tornasse leve e agradavel”. No entanto, segundo os autores, a falta de habito em utilizar
defini¢des, promover pesquisas e expressar-se utilizando linguagem matemaética contribuiu
para que alguns alunos sentissem dificuldades na participacdo dos féruns propostos.

Baseado na literatura sobre EAD, Mercado (2007) aponta alguns fatores que

contribuem para a frustracdo e o abandono por partes dos alunos, tais como:

e A estrutura do curso no ambiente virtual: muitos alunos ndo compreendem a forma em
que os contetdos estdo disponibilizados na plataforma, em consequéncia criam

obstaculos para: i) encontrar 0os materiais para estudar; ii) navegar entre os diversos
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topicos; iii) participar dos foruns; iv) ler e enviar mensagens; v) realizar e enviar

respostas das atividades, e vi) acessar os textos complementares;

Insuficiéncia de dominio técnico das TIC: esse fator pode dificultar o0 acompanhamento
das atividades propostas pelo curso. Desse modo, podem surgir dificuldades, visto que,
no estudo online, os alunos necessitam ter habilidades no manejo de ferramentas
tecnologicas. Essas dificuldades podem ser decorrentes da falta de habito ou de

experiéncia prévia na modalidade de estudo a distancia;

Organizacdo pessoal: dificuldades de tempo, de disciplina e de planejamento sobre
quando e como estudar podem prejudicar o desenvolvimento do estudo na EAD. Tais
dificuldades estdo associadas a diferenca entre as pretensfes iniciais em relacdo a
dedicacdo e ao esforco e as demandas reais do estudo a distancia, em geral,

desconhecidas;

Préatica do professor: esse fator envolve a postura do professor frente a EAD, uma vez que
esta acostumado com a sala de aula presencial. Assim, quando se depara com 0 ensino
online comete erros, tais como: informacéo concisa demais, conceitos muito complexos,
poucos exemplos ilustrativos, vocabulario rebuscado. Esses procedimentos podem gerar

distanciamento entre a teoria e a pratica;

Falta de competéncia para a tutoria online: o tutor desempenha a funcédo de mediador do
processo ensino e aprendizagem por meio da motivagdo, auxilio e estimulo aos alunos.
Um mau desempenho desse papel pode contribuir para a desisténcia do curso, uma vez
que os alunos podem ter problemas relacionados a dificuldade de comunicacéo, a falta de
estimulo, a demora no feedback dos exercicios enviados, a pouca participacdo do tutor

nas ferramentas interativas;

Preparacdo do aluno para estudar online: muitos possuem dificuldades para se adaptarem
a nova situacdo de aprendizagem. Para minimizar essa situacdo, ao iniciar um curso
online, é necesséaria a apresentacdo das ferramentas utilizadas no ambiente e dos recursos

disponiveis;

Criacdo de expectativas irreais: muitos alunos criam uma falsa expectativa supondo que a
formacédo online exija pouco ou nenhum esforgo, quando comparada com outras formas
de aprendizagem. No entanto, essa modalidade de ensino exige muito comprometimento

e habitos regulares de estudo.
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A evasdo nos cursos a distancia constitui um grande desafio para o desenvolvimento
das acOes. Em consonéncia com os fatores identificados por Mercado (2007), as causas de
evasdo mais apontadas pelas instituicdes, segundo o Censo EAD.BR (2012), sdo falta de

tempo para estudar e participar do curso e dificuldade de adaptacdo a metodologia.

1.3 Estudos Relacionados

Nesta secdo, serdo apresentadas trés pesquisas que envolvem o estudo sobre as
dificuldades que os alunos apresentam ao ingressarem no Ensino Superior, em especial, na
disciplina de Calculo Diferencial e Integral, tema abordado neste trabalho monogréafico.

A primeira ¢é a dissertacdo de mestrado intitulada “Analise de erros em Matematica:
um estudo com alunos de Ensino Superior”, escrita por Marcelo de Freitas Bortoli e orientada
pela Prof* Dr®. Helena Noronha Cury, em 2011, pelo Centro Universitario Francisco, Santa
Maria, RS.

Bortoli (2011) relata que a motivacgdo de seu trabalho surgiu a partir de sua experiéncia
como docente e das percepcOes de colegas que lecionam na regido do Sudoeste do Parana. A
constatacdo é que a maioria dos erros cometidos durante o processo de resolucdo de
problemas de Matemaética, no Ensino Superior, esta relacionada a falta de interpretagdo de
conceitos estudados no Ensino Fundamental ou no Médio. Assim, sua pesquisa tem por
objetivo geral analisar os erros cometidos por alunos do Ensino Superior, de cursos de
Administracdo, Ciéncias Contébeis, Engenharia Agrondmica, Quimica e Sistemas de
Informacdo, na resolucdo de testes da disciplina de Pré-Célculo, e utiliza-los para planejar
estratégias de ensino, tendo em vista a melhoria da aprendizagem nessa disciplina, bem como
nas subsequentes disciplinas matematicas de cada curso.

Foram aplicados trés testes para 61 alunos, contendo duas questdes de Matematica
cada, durante trés dias consecutivos, totalizando seis questdes para analise. Dos 61alunos,
apenas 31 participaram dos trés testes e, portanto, somente estes foram considerados para
anélise de dados.

Como metodologia de pesquisa foi utilizada a Analise de Contetidos das respostas. As
técnicas de coleta de dados foram testes, observacdo em sala de aula e questionario socio
educacional. Para analisar as respostas dos alunos, o autor utilizou as habilidades apontadas
nas Matrizes de Referéncias para 0 SAEB 2005 e 2009 e ENEM 2009. Concluiu, de maneira

geral, que os alunos participantes da pesquisa ndo dominavam as habilidades relacionadas a
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conteudos algébricos.

No presente trabalho, assim como na dissertagédo de Bortoli (2011), promoveu-se a
categorizacdo dos erros dos alunos, tendo em vista a melhoria do processo de ensino e
aprendizagem de Calculo.

Outro trabalho pesquisado foi o artigo intitulado “Educag@o a distancia: solu¢do para o
nivelamento de Matematica na Educagdo Superior”, escrito por June Lessa Freire; Lilian
Nasser e Débora Mendonca Cardador e apresentado no IV Coloquio de Histdria e Tecnologia
no Ensino de Matematica, em 2008, na UFRJ, RJ.

Freire, Nasser e Cardador (2008) relatam uma experiéncia de uso da tecnologia no
desenvolvimento de um curso de nivelamento a distancia para alunos ingressantes na
Faculdade SENAI/CETIQT. A experiéncia teve por objetivo preencher lacunas de
aprendizagem de Matematica da Educacdo Basica e, por meio deste, pretendeu-se conceber
mecanismos alternativos de nivelamento em Matematica. A Metodologia dos Desafios,
utilizada no curso, é baseada na solucdo de problemas, tendo em vista estimular os estudantes
a desenvolverem uma postura investigativa. Também valoriza as experiéncias e 0s
conhecimentos prévios.

Além disso, o curso foi desenvolvido em um ambiente de aprendizagem, dentro de
uma perspectiva de Sistema Inteligente, definido como um sistema que é capaz de “aprender”
durante o seu funcionamento. A estrutura foi a seguinte: pré-teste, orientacdes para estudo,
conteddo interativo, exercicios resolvidos, problemas para prética e fixacdo e desafios. Apos a
realizacdo do pré-teste, o aluno recebe um feedback que ressalta os tdpicos nos quais obteve
bons resultados e indica um roteiro de estudo para aqueles que precisam ser reforgados. Os
topicos podem ser acessados de forma ndo linear. A avaliagdo de cada topico é feita em funcéo
da resolucdo dos desafios apresentados.

A pesquisa concluiu que é possivel o aluno preencher as lacunas de aprendizagem por
meio de um curso a distancia, estudando individualmente aquilo que necessita e no seu ritmo.

O artigo, de forma semelhante ao presente trabalho, propde curso de nivelamento a
distancia, utilizando tecnologia.

O terceiro trabalho foi o artigo intitulado “Calculo Diferencial e Integral I: analisando
as dificuldades dos alunos de um curso de Licenciatura em Matematica”, escrito por Dianis
Ferreira Irias, Josislei Passos Vieira, Paula Reis de Miranda e Rafael Cazal Silva, em 2011, e
publicado nos anais da XI Semana da Matematica e 111 Semana da Estatistica da UFOP.

Irias et al. (2011) afirmam que licenciandos da area de exatas apresentam dificuldades

na disciplina de Calculo Diferencial e Integral, fato que tem causado grande temor e
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reprovagdo. Assim, a pesquisa tem por objetivo geral identificar as dificuldades de
aprendizagem na disciplina de Calculo, buscando, entre outros aspectos, verificar a percep¢éo
dos licenciandos sobre o nivel de conhecimento matematico adquirido no Ensino
Fundamental e Médio.

Para atingir seus objetivos Irias et al. (2011) utilizaram, como instrumento de coleta de
dados, um questionario com questdes objetivas e entrevistas gravadas com professores de
Célculo 1. A pesquisa foi realizada com alunos que cursaram ou estavam cursando tal
disciplina até o primeiro semestre de 2011. Como metodologia, os autores embasaram-se em
Cury (2008) sobre Anélise de Erros. Concluiram que diversos fatores contribuem para o baixo
rendimento dos alunos na referida disciplina, dentre os quais, falta de tempo para dedicar a
disciplina fora da sala, salas de aula com nimero excessivo de alunos e critérios de avaliacdo
utilizados pelo professor, além de dificuldades em contetdos do Ensino Basico.

Esse artigo possui diversos pontos semelhantes ao presente trabalho, tais como publico
alvo para realizacdo de pesquisa, utilizacdo de um questionario para coleta de dados e a
metodologia para analisar os erros.

De modo geral, o presente trabalho difere das trés pesquisas descritas acima, no
aspecto organizacional, no qual se promoveu a jun¢do de algumas caracteristicas dos estudos
mencionados. Ou seja, foi possivel unificar a proposta de um curso de Pré-Célculo, a
distancia, utilizando um ambiente virtual de aprendizagem, e na atividade aplicada, analisar 0s

dados por meio da metodologia Anélise de Erros.



2 ASPECTOS METODOLOGICOS

Na introducéo, foi apresentado um esquema grafico que contém a questdo de pesquisa
e resume os procedimentos metodoldgicos adotados para a obtencéo da resposta da mesma.

Neste capitulo, esses procedimentos serdo detalhados, incluindo a descricdo das
apostilas e do material complementar que compdem o curso desenvolvido no ambiente
Moodle.

Tendo em vista esse objetivo, inicialmente sdo focalizados aspectos relativos ao tipo
de pesquisa promovida, assim como aos instrumentos de coleta de dados utilizados. A seguir,

sdo descritos os procedimentos metodologicos adotados em cada etapa.

2.1 Caracterizagdo da Pesquisa

Este trabalho monografico tem a seguinte questdo de pesquisa: Qual a percepc¢édo de
licenciandos em Matematica a respeito da contribuicdo de um curso sobre contetdos do
Ensino Fundamental, estruturado no Moodle, para a (re)construcdo de conhecimentos
necessarios ao estudo de Célculo?

Buscando responder a tal questionamento, optou-se por realizar uma pesquisa de
carater qualitativo, desenvolvida por meio de um estudo de caso.

Segundo Oliveira (2010), a pesquisa qualitativa visa incorporar informagoes
fidedignas, elucidando o contexto em que se encontra o objeto de estudo, além de ser uma
analise minuciosa de acontecimentos, objetos, grupos de pessoas e fendmenos da realidade.

Goldenberg (2009, p. 49) afirma que “[...] 0os métodos qualitativos enfatizam as
particularidades de um fenbmeno em termos de seu significado para 0 grupo pesquisado”.
Essa autora afirma ainda que “os dados qualitativos consistem em descri¢cdes detalhadas de
situacdes com o objetivo de compreender os individuos em seus proprios termos”
(GOLDENBERG, 2009, p. 53). Nesse tipo de pesquisa, € preciso ter flexibilidade e
criatividade no momento de coletar e de analisar os dados, pois 0s mesmos ndo s&do
padronizados como os quantitativos (GOLDENBERG, 2009).

“A investigacdo qualitativa emprega diferentes concepgdes filosoficas; estratégias de
investigacdo; e métodos de coleta, andlises e interpretagdao dos dados” (CRESWELL, 2010, p.

206). Ou seja, ao realizar uma pesquisa qualitativa ndo se deve apenas recolher os dados, mas
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€ necessario analisar as causas e os efeitos, contextualizando-o0s no tempo e no espacgo, dentro
de uma concepgéo sistémica (OLIVEIRA, 2010).

Uma das formas em que a pesquisa qualitativa pode se desenvolver é o estudo de caso,
que, segundo Yin (2010), é uma investigacdo empirica que busca compreender um fenémeno
contemporaneo da vida real, em profundidade, quando as fronteiras entre o fenbmeno e o
contexto ndo sdo claramente evidentes. Essa investigacdo envolve muitas varidveis e deve
convergir de maneira triangular, propiciando, assim, a coleta e a analise de dados.

Segundo Ponte (2006, p. 8), “Um estudo de caso pode ter profundo alcance analitico,
interrogando a situacdo, confrontando-a com outras situacdes ja conhecidas e com as teorias
jé existentes”.

O melhor local onde o estudo de caso deve ocorrer € o ambiente natural do
investigado. Assim, € possivel fazer observacGes para coletar os dados (YIN, 2010). Existem
diversas técnicas para realizar a coleta de dados. Nesta pesquisa, foi utilizada a observacéo,
um questionario e uma atividade final.

A observacdo, como técnica de coleta de dados, € considerada essencial para o
processo de pesquisa, pois os fatos sdo percebidos de forma direta, sem qualquer
intermediacdo, sendo considerada uma vantagem em comparacdo aos demais instrumentos
(GIL, 2008). Creswell (2010, p. 214) afirma que as “observagdes qualitativas sdo aquelas em
que o pesquisador faz anotagOes de campo sobre o comportamento e as atividades dos
individuos no local de pesquisa”.

Nesta pesquisa, a observacdo foi feita de duas formas: i) por meio de algumas
ferramentas do Moodle, analisando aspectos tais como nimero e tempo de acesso de cada
aluno, materiais acessados, e, principalmente, os registros das postagens nos foruns de
duvidas e de discussao, e ii) presencialmente, durante as aulas ministradas como tutoria.

Outra fonte de evidéncia € o questionario que, segundo Gil (2008, p. 121), “trata-se de
uma técnica de investigacdo composta por um conjunto de questdes que sdo submetidas a
pessoas, com 0 propdésito de obter informacBes sobre conhecimentos, crencgas, sentimentos,
interesses, dentre outros”. E uma técnica que permite descrever as caracteristicas da
populacdo pesquisada ou testar as hipoteses que foram construidas durante o planejamento da
pesquisa por meio das respostas das questdes (GIL, 2008).

O questionario pode ser constituido de questdes abertas, possibilitando ampla
liberdade de resposta ou de questbes fechadas, em que os respondentes escolhem uma

alternativa dentre as apresentadas numa lista de opgbes (GIL, 2008). H& também o
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questionario misto, que é constituido de questdes abertas e fechadas, 0 que possibilita aos
sujeitos envolvidos opinar com mais clareza a respeito do assunto (BATISTA, 2011).

Existem diversas vantagens quanto a utilizacdo do questionario como técnica de
coletas de dados. Moreira e Caleffe (2008) citam quatro: o uso eficiente do tempo, o
anonimato para o respondente, a possibilidade de uma alta taxa de retorno e o uso de
perguntas padronizadas.

Para essa pesquisa, optou-se por utilizar um questionario misto, visando, com isso,
coletar informacGes mais completas, que possibilitassem compreender a opinido dos
participantes em relagéo ao trabalho proposto.

Outro instrumento utilizado para coleta de dados foi uma atividade final, composta de
nove questdes, tendo por objetivo verificar o desempenho dos participantes diante de questdes
nas quais foram abordados conceitos relacionados aos quatro tépicos do curso.

A andlise dos dados levantados na atividade final foi realizada por meio da
metodologia Andlise de Erros, descrita no capitulo 1 deste trabalho.

O estudo de caso foi realizado com alunos do 2°periodo da Licenciatura em
Matematica de uma instituicdo publica da cidade de Campos dos Goytacazes, por meio de um
curso estruturado no Moodle®, que foi ofertado na modalidade a distancia, com momentos
presenciais para tutorias.

Optou-se por utilizar um AVA para que o aluno tenha a possibilidade de (re)construir
as lacunas individuais de aprendizagem de acordo com seu ritmo e suas necessidades. Dessa
forma, podera optar por promover seus estudos na sequéncia proposta, considerando todos 0s
topicos apresentados, ou estabelecer uma sequéncia propria, selecionando e organizando 0s
topicos como julgar conveniente. Como defendido por Torrezzan e Behar (2009), o aluno
deve poder construir seus conhecimentos de forma ndo linear, por meio de materiais
educacionais digitais.

A partir dos objetivos propostos, diversas etapas foram realizadas, a saber: i)
elaboracdo das apostilas; ii) selecdo de materiais relativos aos tépicos do Ensino Fundamental
contemplados tais como: videos, objetos de aprendizagem e apostilas auxiliares; iii)
realizacdo do teste exploratorio das apostilas elaboradas; iv) analise dos dados coletados e
modificacdo das apostilas; v) preparacdo do curso de Pre-Célculo — Parte 1 no ambiente
virtual de aprendizagem; vi) elaboracdo da atividade final; vii) construcdo do questionario;

8 Disponivel em: <http://www.ptce2.iff.edu.br/moodle/>.
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viii) realizacdo do curso, ix) aplicacdo da atividade final e do questionario, e x) anélise dos
dados levantados para verificar se a pergunta de pesquisa foi respondida.
Os procedimentos metodologicos adotados no desenvolvimento das etapas prévias a

realizacdo do curso serdo descritos a seguir.

2.2 Detalhamento das Etapas

2.2.1 Elaboragéo das Apostilas

Na elaboracdo das quatro apostilas, que abordam os tdpicos Produtos Notaveis,
Racionalizacdo, Fatoracdo e Fracdes Algébricas, visou-se evitar a mera reproducdo do que ja
foi visto no Ensino Bésico, propondo novas perspectivas, tendo em vista o estudo de Célculo.
Os tdpicos matematicos foram selecionados de acordo com as lacunas de aprendizagem
identificadas tanto em artigos cientificos, como em experiéncias prévias dos professores de
Caélculo da Instituicdo publica que trabalham no projeto.

No processo de elaboracdo das mesmas buscou-se: i) enfatizar os conceitos, de modo
que o aluno possa entender o desenvolvimento de cada um dos topicos, sem utilizar as regras
praticas mecanicamente (Figura 2); ii) simular um didlogo com o aluno, tendo em vista
facilitar o entendimento dos topicos abordados, como mostra a figura 3; iii) apresentar um
layout gréafico agradavel, motivador e padronizado; e iv) estruturar os exemplos de forma a
fornecer ao aluno a mediacdo entre 0s enunciados e as estratégias de raciocinio matematico
para a sua solucdo. Em algumas das apostilas, foi acrescentada a explanacdo de alguns
conteddos que sdo abordados no estudo de Célculo. Por exemplo, quando foi abordado o tema
Racionalizacdo, além de mostrar casos de racionalizacdo de denominadores (Figura 4-a),
apresentou-se também a racionalizagdo de numeradores (Figura 4-b), que € utilizada no

calculo de limites.
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Figura 2 — Parte da apostila de Produtos Notaveis Figura 3 — Parte da apostila de Fatoragéo
O quadrado (a+b) pode ser escrito  da  scguinte  forma: a) Sx+3y+dax+day
(a+B) =(a+b)a +b). Entdo, para realizar esse cileulo devemos multiplicar os
- . o o Neste caso, temos:
termos, utilizando a propriedade distributiva da multiplicagdo.
Sx+5y+dax+Aday Inicialmente, foram agrupados os termos dois a
. —t dois, de modo que houvesse um fator comum. A
7 Sendo: seguir. colocou-se em evidéncia o fator comum
g7 de cada grupo formado e, logo apos. colocou-se
f a: 12 termo novamente o fator comum em evidéncia.
a + I 5(x+y)+da(x+y) Observe que foi utilizado, em dois mementos, o
b: 29 termo ™ B ¢ ’ caso de fatoragdo fator comum em evidénecia.
¢ - l
Assim temos: (x4 (5+4a)
(a+bY =(a+b)a+h)=
=a.a+a.b+ba+bb= &
=a’+ab+ba+b* = e
. = ab=ba.’
=a’+2ab+b’ N ’=
Fonte: Elaborag&o propria. Fonte: Elaboracgéo propria.
Figura 4 — Parte da apostila de Racionalizagéo
Para racionalizar o denominader, teremos que multiplicar o termos dessa 2

Vamos racionalizar o numerador da seguinte fragio —.

&

-
fragio por um mimero de tal forma que consigamos no denominador +2° . Entlo,
o Blmers procurade ¢ 11'2
Solugdo:
Portants

Seguindo as téemicas de racionahizagdo de denommadores, temos que
Esta fracho é igual

a1, logo nllo multiplicar a fragdo por um mimero que ndo altere o valor da mesma. Assim, 0

ey ﬂ altera o valer da
222 2 e nlimero procurado é JE_ .
't i}
A

Portanto:

=)

1
(a) 25 ®

Fonte: Elaboracéo propria.

As apostilas elaboradas serdo disponibilizadas para consultas posteriores em CD-

ROM, entregues a Biblioteca do IFFluminense campus Campos — Centro.

2.2.2 Selecdo de Materiais Complementares

Para a realizacdo do curso, além das apostilas elaboradas, foram disponibilizados, no

Moodle, materiais complementares, tais como: apostilas auxiliares, videos e objetos de

aprendizagem.
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A diversidade de materiais decorre da preocupacdo em relacdo aos estilos de
aprendizagem® que os alunos apresentam. Como afirmam Dias, Gasparini e Kemczinski
(2009), ha diferentes preferéncias individuais na forma de receber e de processar as
informacdes para adquirir conhecimento e aprender. Alguns aprendem melhor por meio de
teoria, outros optam pela préatica de exercicios ou pela elaboracdo de esquemas. H& os que
precisam de mais tempo para refletir, enquanto outros preferem debater um assunto (DIAS;
GASPARINI; KEMCZINSKI, 2009).

Para cada um dos quatro topicos, procurou-se, na Internet, uma apostila auxiliar, com
teoria e exercicios resolvidos e um video, no qual é explanado o contetdo e sdo apresentados
exemplos. No tdpico Produtos Notaveis, além da apostila auxiliar e do video, foram
disponibilizados trés objetos de aprendizagem demonstrando geometricamente casos de

produtos notaveis, conforme mostra a figura 5.

Figura 5 — Tela de um dos objetos de aprendizagem

(a+b)?
a
b
a-b b a-b
a
(a+b)? a+b
2
? b?
a+b b > 11

Fonte: LOPEZ; BARRIO; PUJATO. Producto Notable:cuadrado de uma soma, 2009.
Disponivel em: <http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/13482>. Acesso
em: 9 jun. 2013. Adaptado.

o Segundo Felder e Spurlin (2005), estilo de aprendizagem é uma preferéncia caracteristica e dominante na
forma como as pessoas recebem e processam informacdes.
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2.2.3 Realizacdo do Teste Exploratdrio

O teste exploratério das apostilas elaboradas foi realizado com seis alunos do 6°
periodo, de um curso de Licenciatura em Matematica de uma Instituicdo publica da cidade de
Campos dos Goytacazes. Ocorreu em um encontro com duragdo de duas horas. A escolha
desses participantes se deve ao fato de os mesmos serem concluintes do curso e, portanto, ja
terem cursado grande parte das disciplinas especificas, principalmente disciplinas de Calculo
Diferencial e Integral. Logo, tais alunos tinham condi¢cdes de analisar se 0s conteddos
abordados eram relevantes para a aprendizagem ao longo do curso, em especial, nas
disciplinas de Célculo.

A realizacdo desse teste teve por objetivos verificar a clareza dos textos e dos
enunciados das questdes propostas nas quatro apostilas elaboradas, para que, se necessario,
fosse possivel fazer modificacGes e, também, investigar se o grau de dificuldade das questbes
estava adequado a seus objetivos.

A analise dos resultados desse teste sera promovida no Capitulo 3.

2.2.4 Preparagdo do Moodle

No Moodle, foram abertos quatro topicos, correspondentes aos temas abordados, nos

quais se disponibilizaram os materiais complementares, as apostilas elaboradas e dois féruns.

A figura 6 mostra a organizacao de um desses topicos.
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Figura 6 — Tela do curso do Moodle
Fatoracao de Polindmios

Fator em evidéncia

a+ab=a(l +b)

a’b + ab® = ab(a + b)

JdEELOODD

nte: Elaboracao propria.

Os foruns séo de dois tipos: de davidas e de discussdo. O de duvidas tem por objetivo
proporcionar aos alunos um ambiente no qual é possivel postar e compartilhar dificuldades
relacionadas ao contetido de cada topico. Tais duvidas podem ser sanadas com a pesquisadora
ou até mesmo com outros participantes do curso. O de discussdo objetiva promover um
debate a respeito de um determinado assunto, a partir de uma proposta postada no ambiente.

No forum de discussdo do tdépico Racionalizacdo, sdo apresentadas quatro
racionalizaces realizadas erradamente (Figura 7). A proposta € que os alunos escolham um
dos itens apresentados e postem um arquivo no qual explicitem o erro cometido e registrem a
resolucdo correta, ou apresentem outros erros envolvendo racionalizacdo. Essa metodologia
também foi utilizada no topico FracGes Algébricas. Dessa forma, pretende-se promover uma
analise e uma discussdo de alguns erros cometidos, em geral, pelos alunos na aplicacdo dos
conceitos envolvidos. Cury (2008, p. 80) afirma que: “o erro é um saber que o aluno possui
[...] e é necessario elaborar intervencBes didaticas que desestabilize as certezas, levando o

estudante a um questionamento sobre suas respostas”.
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Figura 7 — Questdo proposta no forum do tépico Racionalizagdo

Nesse forum, vames analizar e discutir alguns erros cometidos, em geral, pelos
ahmos na apheagio dos concertos de racionalizagdo. A seguir, estio alguns exemplos:
I
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Para participar deste forum vocé devera
- escolher wm dos erros apresentados e postar um argquive de texto analisande o emo
cometido e registrando a resohigio correta;
- o, entdo, apresentar outro ermo envolvendo raciopalizacio (postando, em arquive de
texto, o erro, a analise do mesmo e a resolugio comreta)

Fonte: Elaboracédo prdpria.

No topico Fatoracdo, foi apresentada uma questdo contextualizada (Figura 8) e a
resolucdo da mesma, na qual se utilizou a fatoracdo. Nesse sentido, propde-se a postagem de
um arquivo contendo outra questdo, com gabarito, na qual utilizem casos de fatoragcdo ou que
postem a resolucdo de uma das questdes indicadas por outro participante, no férum. Para o
topico Produtos Notaveis, também foi utilizada essa metodologia. Dessa forma, pretende-se

promover uma reflexdo da aplicacdo desses contetdos em areas variadas da Matematica.
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Figura 8 — Questdo proposta no férum do topico Fatoracdo
Uma comumdade sofre enchentes penadicas com o transbordamento de um nio.

Copm=idads ribeirinha do Cacam Pirtea, localizada as margens do Bio
Mugro, oo omicipio de Imnduba, wizizho de Manaes, AM. Q2009)

E possivel avaliar a extensdo da enchente medindo o quanto o nivel da azua do no esta
acimz de sen nivel com o auwxilio de wma bara graduada, metros, colocada
perpendicular 3 superficie do no.

A graduagio zero corresponde ac nivel medio do no; as graduagdes positivas
carrespondem a alhwas acima do nivel médio; e as megatrvas, a altwas abaixe do nivel
Em certo ano, o nivel da 3gua pode ser reprecentado pela fungio f{f)=¢" -9 —5" +81,
em que ff) representa o nivel da apua, em centimefros, & § represents o tempo, em

més, com 1=r212 . Em que meses o nivel da agua do no esteve em sen valor médio?

Resolucdo:

Sabendo que o nivel médio do rio comesponde a praduagio zero, vamos encondrar as
raizes da fimgdo. Para tal, wma das alternativas de resclugdo & uhilizando a fatoragdo.
Assim temios,

FlEy=r' —9r—0r* +81=0
2(t: ~9) - 9(* ~9)=0
(-9 (1-9)=0

tt—9=0 o r—8=0
=13 =9

Como o domimo da fungio & 125212 | concluimos que o nivel da dpua do o esteve em

seu valor médio nos meses de 3e 9, ou seja, em margo e setembro.

Fonte: Elaboragdo propria.

2.2.5 Atividade final

Essa atividade é composta por nove questdes (APENDICE A) e tem o objetivo de
verificar o desempenho dos participantes em questfes nas quais foram abordados conceitos
relacionados aos quatro contetdos.
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A primeira questdo (Figura 9) trata da racionalizacdo de denominadores propondo
itens sobre 0s trés principais casos.

Figura 9 — Questdo 1

1. Racionalize o denominador, simplificando quando possivel:
3 1
a) c) —
V7 4-45
d) 2
b) J7+43
2V5°

Fonte: Elaboracdo propria.

A segunda questdo (Figura 10) é semelhante a primeira, porém aborda racionalizacdo
de numerador.

Figura 10 — Questdo 2

2. Racionalize o numerador, simplificando quando possivel:
V15 V745
a) — ) ——
5 2
III.'E l 3 /1
b) \ 4+ d) V11

Fonte: Elaboracéo propria.

A terceira (Figura 11) refere-se ao desenvolvimento dos trés casos de produtos
notaveis basicos.

Figura 11 — Questdo 3

3. Desenvolva os seguintes produtos notaveis:

a) (Bx+1)’

) (14

Fonte: Elaboracgdo propria.
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A quarta questdo (Figura 12) apresenta um dos casos de produtos notaveis numa

situacdo menos imediata.

Figura 12 — Questdo 4

4. Durante a resolugao de uma avaliacao, em que ndo era permitido utilizar calculadora, um
. - ~ 2 in2 - ~ :

aluno precisou resolver a seguinte expressdo: 207427 —20740°. Como ele ndo sabia

como obter o resultado optou por nao resolve-la. E se fosse voce, como resolveria essa

situacdo?

Fonte: Elaboracéo propria.

A quinta questdo (Figural3) trata dos casos de fatoracdo trabalhados na apostila

elaborada.

Figura 13 — Questdo 5

5. Fatore os seguintes polinomios:
a) x?+14x+49
b) 363" 16
c) x* —3x7 +4x7°

d) x*—7x+10

e) Sx’—3x-2

Fonte: Elaboracdo propria.

A sexta questdo (Figura 14) aborda o conteldo de completamento de quadrado,
propondo a andlise do erro cometido na resolucdo, bem como a apresentacdo da resolucao

correta.
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Figura 14 — Questdo 6

6. A equacdo a seguir foi resolvida por um aluno utilizando completamento de quadrado, no
entanto, o mesmo cometeu um erro durante a resolugao. Identifique-o e apresente a
solugdo correta.

¥ +6x+11=0
X +6x+36-36 +11=0
¥ +6x+36=—11+36

(x+6)*=25

x+6=5 x+6=-5
x=5-6 o x=-5-
x=-1 x=-11

Fonte: Elaboracéo prdpria.

A sétima (Figura 15) é uma questdo sobre simplificacdo de fracdo algébrica.

Figura 15 — Questdo 7

e ‘ . x* = Sx
7. Simplifique a seguinte expressao: —————.
X =10x+25

Fonte: Elaboracdo propria.

A oitava (Figura 16) envolve os conceitos de fatoracdo e simplificacdo de expressoes

algébricas.

Figura 16 — Questdo 8

8. Escreva as seguintes expressoes, como uma unica fragdo, na forma reduzida:

x—2 5
a) ————+—

2
x“=3x =x

3 1 1 2
b +—— +
) x=6 x a'=36 «?

Fonte: Elaboracdo propria.

A nona questdo (Figura 17) envolve conteldo de produtos notaveis. Na mesma, sdo
apresentadas trés orientacOes e, a partir destas, o aluno deve encontrar os valores das

incognitas x e y.
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Figura 17 — Questdo 9

9. Seguindo as trés orientacoes abaixo, responda o que se pede:
® X ey sao nimeros reais positivos;
2 p
e (x+y)y =169

o xT4)7=97

a) Qual é o valor de x+y?

b) Qual¢ o valorde x-y?

Fonte: Elaboracéo propria.

2.2.6 Elaboracdo do Questionario

O questionario (APENDICE B) foi dividido em duas partes. Na primeira, os alunos
deveriam assinalar uma das op¢6es: DC (discordo completamente), D (discordo), NCND (nédo
concordo nem discordo), C (concordo), CC (concordo completamente) e NA (ndo se aplica)
em cada afirmativa apresentada.

A segunda parte € composta por trés questdes discursivas. Tem por objetivo levantar
dados relativos a visdo geral dos alunos quanto a proposta do curso: pontos positivos e
negativos, material utilizado, contribui¢cbes para a formacdo académica e importancia da

realizacéo de cursos desse tipo. A aplicacdo do mesmo ocorreu ao final do curso.



3 EXPERIMENTACAO

Neste capitulo, sera relatado o desenvolvimento do curso e analisam-se os dados
obtidos. Inicialmente, no entanto, descreve-se o teste exploratdrio das apostilas elaboradas
pela pesquisadora, que foram previamente analisadas por licenciandos em Matematica, como

descrito na secdo seguinte.

3.1 Teste Exploratorio das Apostilas

O teste ocorreu no dia 27 de novembro de 2013, no laboratério de informatica de uma
Instituicdo publica da cidade de Campos dos Goytacazes, com seis alunos da Licenciatura em
Matematica. Como as apostilas seriam, posteriormente, utilizadas no Curso de Pré-Calculo —
Parte 1 e 0 mesmo seria a distancia, julgou-se melhor que fossem analisadas online, sendo
acessadas diretamente no ambiente Moodle. Assim, justifica-se a utilizacdo do laboratorio de
informatica nesse teste.

Dessa forma, foi necessério fazer o cadastro dos participantes no ambiente Moodle.
Dos seis alunos que participaram, apenas um ja possuia o referido cadastro, dois néo
conseguiram acessar, pois tiveram dificuldades com o login e a senha. Por se tratar de um
teste exploratério com apenas duas horas, optou-se por permitir 0 acesso desses alunos por
meio dos dados da pesquisadora, para ndo comprometer o tempo de analise do material. Os
outros trés alunos conseguiram acessar normalmente.

A seguir, foi promovida uma breve explanacdo sobre o ambiente Moodle e sobre a
importancia do mesmo para a realizacdo do trabalho. Dando continuidade, foi solicitado que
0s participantes navegassem pelos tépicos do curso e analisassem, por inteiro, todas as
apostilas, observando conteudos, exemplos, exercicios, bem como a formatacdo, o layout e o
cuidado com a elaboracdo de um material que contribuisse para a autonomia dos alunos e,
assim, pudesse favorecer a (re)construcao dos seus conhecimentos.

Durante o teste, cada participante acessou 0 material aleatoriamente, pois nédo era
preciso seguir a sequéncia proposta no Moodle. Porém, todos analisaram o contetdo das
quatro apostilas elaboradas. Ao examinar as listas de exercicios, trés participantes sentiram
necessidade de resolver algumas questdes, tanto para verificar o grau de dificuldade das

mesmas quanto a adequacéo das respostas do gabarito.



44

A participacéo efetiva dos licenciandos, sendo criteriosos na percepcdo, na analise de
todas as apostilas e nas sugestdes, contribuiu para a melhoria das mesmas.

Durante a realizacdo do teste, os participantes detectaram alguns erros de formatagéo
(fontes, paginacao, espacamentos, pontuacdo) e erros que passaram despercebidos, tais como
troca de sinais, falta do ponto no simbolo do &ngulo reto e palavras que foram digitadas
incorretamente. Além disso, sugeriram que fossem acrescentadas algumas definicGes e
exemplos, de forma a tornar o material ainda mais completo, favorecendo a autonomia do
estudante.

Tais sugestdes foram acatadas. A seguir, sdo apresentados trés exemplos de alteracGes
feitas a partir das sugestdes dadas. Uma dessas, advinda da observagédo de trés participantes
que sugeriram, na apostila de Racionalizacdo, a explicacdo do que é conjugado de um
namero, pois poderia causar davidas nos alunos. Como alteracdo, a explicacdo foi reescrita e a

expressdo “conjugado de um numero” retirada, conforme mostra o quadro 1.

Quadro 1 — Comparativo da apostila de Racionalizagdo

Apostila antes da reformulagio Apostila reformmulada

F*Caso: O denominador & uma adigio ou
¥ F° Case: O denominador & uma adigio ou
subtragio de deis termos, sm gue pzle
subtragio de dois termos, em gues pzlo
menos umdos termos & radical de indica 2.

Exemplos:

menos umdos termos & radical de indics J.
Exemplos:

-
3 3

By
S+l ) S+

Naste caso, multiplicamos o numarmdor
2 o denominador pale conjusade do
denominador, ou saja, devamos rapatic
o denominador invertende o sinal de

segundo terme.

__w_x-f;l J3-1) 3A-3 353
Sl -1 /-2 31 2
| W—

Lambrande o produte

notdvel:

(z+8a—b&)=a*—&*

Mzste caso, o desnominador 2
representado por uma adigio de dois
tarmos, sando assim multiplicamos o
numerador & o denominador dassa
fragio pela difersnga dos termos do
denominadeor, pois dzssa forma
obteremmos o produte da soma pela
diferenga de dois termos.

Caso 0 denominador envolva ums
subtragio, multiplicarsmos o
numeradorz o denominador da fragio

pela soma dos termos do denominader.

3 A _45-1 35-3_35-3
S 34 [ af-r 31 2
—

Leambrande do produto
notawval:

(@ +8a—b)=a®—5*

Fonte: Elaboragdo propria.
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A segunda sugestéo, apresentada por dois participantes, recomendava que na questéo
1, da lista de exercicios da apostila de Produtos Notaveis, fosse incluido um item no qual a

incdgnita x aparecesse no segundo termo, como é possivel observar no quadro 2.

Quadro 2 — Comparativo da questdo 1 da apostila de Produtos Notaveis

(Questio antes da reformulacio Questdo reformulada
1. Desenvolva os pl'DdulUS notavels abaixo: 1. Desenvolva os ]JIUCLU[DS notaveis abaixo:
2 . ; v
a) (x+2) [i_ a) (x+2) (x o)
9 (778 ' 9 |378)
b) (3x-3)’ i b) (3x-5)
AL E.____...:
¢} (x=TNx+7) f) | = ¢) (x=Thx+7) f) ,_ 1_::
d) [ﬁx+~E}: d) [xE + Gx}:

Fonte: Elaboragdo propria.

A terceira foi no topico sobre trinbmio do 2% grau, na apostila de Fatoracdo de

Polindmios, ocorreu uma troca de sinal, conforme pode ser visto na figura 18.

Figura 18 — Erro na apostila de Fatoracdo de Polinémios
5) Trinomio do segundo grau

Esse caso trata da fatoracio de um trinomio que possul raiz, mas nio e um
quadrado perfeito.

Como exemplo, vamos considerar o trinomio x? @ 5x+6, para
fazermos a fatoracio.

Podemos observar que este trinomio ndo se trata de um trindmio quadrado

perfeito, pois o termo 3x nio representa o dobro de Nx por ~..|'rt_5 Para fatora-lo,

precisamos determinar as raizes da equacio x° C)5x+6=0.

Fonte: Elaboracdo propria.

De maneira geral, destaca-se que os participantes consideraram o material muito
agradavel e de facil entendimento. Gostaram também do cuidado que se teve na elaboracdo de
um material claro, objetivo, em que houvesse um dialogo entre o aluno e a apostila. Os

mesmos ressaltaram ainda as possiveis dificuldades e o trabalho que o desenvolvimento do
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material, em termos de conteudos e, até mesmo, formatacéo, deve ter dado a pesquisadora. O
relato de um dos participantes (Figura 19) ratifica essa visao.

Figura 19 — Relato de um participante no teste exploratorio das apostilas elaboradas

. |
T QeO. 3 (T4 eﬁ\ehdA crooto, e
ﬁ MOdO : § e $ods (dg"]@ 2.¢r

D 3 ;

: . D Dl O Y= n ‘Sl
K \ ol wollodo ot ; AN » VOCCK
paelldvien WA, | ‘(UJ‘\ A o ,o,\a% o

eciot @30. dJlmo o€ 3o |
foun  ror\en des. Rievn oo riacily 8 !

e © 0;') “'n)»,uﬁ'f 3

'\i o uaamaQ eyce\(_,,.
Ae coro POTC Lodo Tog

Fonte: Protocolo de pesquisa.

3.2 Relato da Realizacdo do Curso

O curso de Pré-Calculo — Parte 1 foi realizado a distancia, havendo momentos
presenciais para tutorias, com alunos do 2° periodo da mesma Licenciatura em Matematica
considerada no teste exploratério. Ressalta-se que a referida Licenciatura é a cursada pela
pesquisadora, 0 que justifica a escolha da mesma para as acGes de pesquisa. Além disso,
julgou-se importante levantar dados relativos as dificuldades trazidas do Ensino Basico por
futuros professores em Matematica.

A opcéo por alunos do 2° periodo decorreu do fato de que, na licenciatura considerada,
a entrada de alunos é anual; em um semestre ha apenas periodos pares e, em outro, impares.
Na ocasido da realizacdo do curso, sé havia oferta de periodos pares. Além disso, esses alunos
estavam tendo os primeiros contatos com a disciplina de Calculo.

O curso teve inicio no més de dezembro de 2013, com término previsto para o final de
janeiro de 2014. No entanto, no decorrer do mesmo, observou-se a necessidade de prorrogar o
término para o final de fevereiro de 2014, como descrito a seguir.

Inicialmente, inscreveram-se 20 alunos, mas apenas sete participaram efetivamente,
acessando os topicos, participando dos féruns e das tutorias. Atribui-se essa reducdo do
namero de participantes a diversos fatores, tais como: i) os alunos estavam no final do
semestre letivo, portanto com muitos trabalhos e seminarios para preparar e apresentar, bem
como precisavam estudar para as avaliacdes, € ii) no periodo do curso ocorreu um recesso

escolar'®.

°De acordo com o calendario pos-greve do ano letivo de 2013 da Instituicdo de ensino considerada.
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A pesquisadora, diante de tal fato, tentou motivar os alunos postando, no Moodle,
mensagens de incentivos, prorrogando o0 prazo para 0 término das atividades e
disponibilizando-se constantemente para encontros presencias. Porém, os alunos relataram
que ndo se tratava de falta de interesse, mas, sim, de falta de tempo.

Para a realizagdo do curso foi feito o cadastro no Moodle de todos os alunos e houve
um encontro presencial para apresentar o ambiente, expor os tdpicos disponiveis,
apresentando 0s recursos que poderiam ser acessados, como as apostilas, o material
complementar e foruns. Nesse encontro, também foi explicado que, se necessario, poderia ser
aberto um chat para retirada de duvidas.

Os sete alunos acessaram o0s topicos de acordo com suas necessidades e, & medida que
surgiam duvidas, solicitavam a ajuda da pesquisadora por meio do férum de davidas ou
encontros presenciais. No decorrer do curso, ndo houve a necessidade da abertura do chat.

Devido ao numero reduzido de alunos, levantaram-se dados individuais, relatando a
participacdo de cada um no curso. Para tanto, os mesmos foram denominados A, B, C, D, E, F
e G. Essa nomenclatura também foi utilizada no relato da atividade final e no questionario: o
Aluno A descrito na realizacdo do curso, sera 0 mesmo descrito nas atividades posteriores. A
tabela 2 mostra a participacdo dos alunos em cada tdpico, ou seja, 0 nimero de acesso em
cada item.
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Tabela 2 — NUmero de acessos dos alunos no Moodle

Quantidade de acessos dos alunos

A B C D E F G
Apostila 2 4 1 2 2 4 5
© o MATERIAL Videos 1 0 0 0 1 2
IC—> = COMPLEMENTAR Objet'os de . . . . ) . :
o = aprendizagem
8 g Apostila elaborada 2 4 1 0 2 1 1
g 2 Forum de duvidas 0| 1[0 1|01 2
Forum de discussao 1 0 2 2 0 0 0
9( MATERIAL Apostila 1 3 0 1 1 1 1
< COMPLEMENTAR Videos 0[O0 ] 0] 0] 0|1 0
5 Apostila elaborada 6 3 0 2 1 2 2
& Forum de davidas 2 |1 lo]1][1]o0 1
% Forum de discusséo 1 0 2 1 0 0 0
MATERIAL Apostila 3 3 0 0 1 1 0
1% é COMPLEMENTAR | Videos 0 0 0 0 0 1 0
é ol <CZ) Apostila elaborada 7 5 0 0 1 1 0
g 8 Foérum de dividas 4 1 0 0 0 0 0
- o Forum de discussdo 2 ol 1] 200 o0
" MATERIAL Apostila 2 1 0 0 1 1 0
a5 COMPLEMENTAR | Videos olof[of]o]of]o] o0
@ \% Apostila elaborada 5 6 | 0] 0 1 |1 2
E 9 Forum de duvidas 2 0 0 0 0 0 1
< Forum de discusséo 1 0 1 1 0 0 0
Fonte: Protocolo de pesquisa.

Os dados apresentados na tabela 2 sdo registros contabilizados no Moodle referentes
ao numero de acesso de cada participante ao material e ndo do tempo que 0 mesmo se dispos
a estudar os topicos.

O Aluno A acessou grande parte do material disponivel e participou ativamente dos
foruns. Apresentou duvidas que foram respondidas pela pesquisadora por meio do férum
(Figura 20). E para outras, solicitou, por meio do Moodle, momentos presenciais de tutorias.
O referido aluno ainda colaborou sanando ddvidas do Aluno B, por meio do férum, como é

possivel observar na figura 21.



Figura 20 — Participacéo do Aluno A no férum de ddvidas
Re: dividas exercicios apostila
por Ahmo A - sabado, 11 janeiro 2014, 23:19

Estava tudo certo mesmo._. obrigada! Mas, fiz a questdo 4 por tentativa

e erro na hora de achar os valores de a, b, ¢. Achei a resposta do gabarito,
mas acredito que exista uma outra forma de resolvé-la.

Pode dizer que caminho vocé usou? Na questdo 5 achei x = 0,5. E iss0 mesmo?
Obrigada.

Re: davidas exercicios apostila
por Juliana Correa Pereira - segunda, 13 janeiro 2014, 12:31

Qla Na questdo 4, vocé ndo precisa encontrar os valoresde a, be c.

A questdo te informa o seguinte: um retangulo de medida ae b,

tem perimetro iqual a 18. entdo temos: 2a + 2b = 18.

E um segundo retdnaulo de lados b e ¢ tem perimetro iqual a 26, estao

temos: 2b+2c=26.E € pedido gue se calcule o valor numérico da

expressao: ab+bZ+ac+bc,vocé concorda que essa expressao pode ser fatorada?
Gostaria que agora com essa observacdo, vocé tentasse fazer, e depois vocé

me retornasse a mensagem, caso nado tenha conseguido ou até mesmo
em caso positivo. Bjs!

Re: dividas exercicios apostila
por Almno A -segunda, 13 janeiro 2014, 13:04

E verdade, esqueci de fatorar... consegui! obrigada!

Re: dividas exercicios apostila
por Juliana Correa Pereira - terca, 14 janeiro 2014, 12:15
a questdo 5, observe que ndo & o quadrado da diferenca e sim

a diferenca dos quadrados de dois numeros inteiros consecutivos.
Entdo, se temos por exemplo: 4 e 5.

Teremos entdo 52-42= 25-16=0 (impar)
Mesmo se vocé fizesse ao contrario: 16-25 = -9(impar).

Iss0 ira ocorrer com qualquer outros dois numeros inteiros consecutivos
que vocé imaginar.  bjs Juliana

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 21 — Interacdo do Aluno A com o B no férum de davidas

Duvida
por Ahmo B - quarta, 12 fevereiro 2014, 16:06
Boa Tarde!
Juliana resolvi todas as auestdes. mas tive duvida na questéio 5
e a apostila esta muito interessante, o contelido foi muito bem colocado para
relembrar as propriedades de Produtos Notaveis!!!
Re: Dadvida
por Ahmo A -quarta, 12 fevereiro 2014, 17:05

Ola , entéo... a questéo propde que a area do gquadrado menor seja subtraida do maior,
e a area restante deve ser dividida por (x+2). Certo?

Ent&o, considere a area do quadrado Maior (A1) menos a area do quadrado menor (A2).

Al=x.x=x*
A2=2.2=4
Fazendo a subtragéo, teremos a area da figura restante, e ai & s6 desmembrar
o produto da diferenca e simplificar pelo denominador da fragdo, que sera o x+2.
Abragos,

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Nos féruns de discussdo, o Aluno A participou corretamente das atividades propostas
nos quatro topicos. Apresenta-se uma participagdo no forum de Racionalizacdo (Figura 22),

em que discute a resolucdo de uma questao postada pela pesquisadora.

Figura 22 — Participacdo do Aluno A no férum de discusséo

Re: Racionalizagao
por Almo A terca, 11 fevereiro 2014, 19:29
No item | pode-se notar que a multiplicacdo do radical foi efetuada apenas no numerador
Sempre aue estamos utilizando fracdes temos gue nos
embrar que: "tudo que eu fizer no numerador,
tenho que fazer no denominador, para manter a razéo da fracéo".
Nesse caso o correto € multiplicar o
radical também no denominador.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Fonte: Protocolo de pesquisa.

O Aluno B acessou todas as apostilas (elaboradas e auxiliares), mas ndo os videos.
Participou de trés foruns de duvida, mas ndao contribuiu em nenhum dos foruns de discussdo. Trata-se
de um aluno com muita dificuldade, que solicitou a pesquisadora inimeras vezes para
encontros presenciais de tutorias.

O Aluno C acessou somente a apostila elaborada para estudo de Produtos Notaveis e a
auxiliar correspondente a esse topico. N&o participou dos foruns de duvidas, mas contribuiu
em todos os foruns de discussdo (postou atividades e respondeu a uma das questdes propostas

pelo Aluno A, o que pode ser observado na figura 23).

Figura 23 — Participacdo do Aluno C no forum discussao

Re: Area e produtos notaveis

por Ahmo C - quarta, 12 fevereiro 2014, 21:21

eldo & bem interessante!

ealizar a distributiva € aten¢do! para ndo ocorrer nenhum erro -S

8] :'_‘]I_|
Tambem fiz

Re: Area e produtos notaveis
| por Atano C - quarta, 12 fevereiro 2014, 21:24

& Lista_|l_Gabarito_243201020053.doc
Essas questdes que envolvem interpretac&o do aluno.._acho interessante!

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Fonte: Protocolo de pesquisa.




51

O Aluno D acessou somente as apostilas auxiliares para os topicos: Racionalizagdo e
Produtos Notaveis e a elaborada apenas para o de Racionalizacdo. Participou dos foruns de
duvidas desses topicos e também dos de discussdo, analisando as questdes postadas pela
pesquisadora e respondendo as de outros alunos. Relatou, no férum de discussdo do topico de
Racionalizacdo (Figura 24), que sentiu dificuldade nesse assunto e que precisou de certo
tempo para entendé-lo melhor. A resolucéo apresentada foi correta, demonstrando que houve

compreensdo desse conteudo. O aluno ndo solicitou encontros presenciais para tutorias.

Figura 24 — Participacdo do Aluno D no férum de discussdo

«* Re: Racionalizacao
e por AhmoD - quinta, 13 fevereiro 2014, 19:48

Pelo menos para mim, o contelido de racionalizacio tem certo nivel de dificuldade
Demaorei um pouco até consequir aprender todo o conteldo

Mo item 2, por exemplo, o aluno acaba acreditando que para racionalizar basta
mulfiplicar numerador e denominador pelo mesmo denominador da frac&o original
acabando ndo compreendendo o verdadeiro processo a ser feito

Mo exemplo, a resolugéo correta seria

8 327 _ s _ e
2o 7 2

Fonte: Protocolo de pesquisa.

O Aluno E acessou todas as apostilas (elaboradas e auxiliares), assistiu a um video,
ndo participou dos féruns de discussdo e postou somente uma davida no férum de
Racionalizacdo. A partir dessa duvida, foi marcado um encontro de tutoria (Figura 25) no qual

foi resolvida uma questdo de Racionalizacao e outra de Fatoracdo de Polinbmios.

Figura 25 — Participa¢do do Aluno E no férum de davidas

«* Duvidas nos exercicios
“we  por Ahmno E - quinta, 30 janeiro 2014, 11:57
Bom dia Juliana, ndo consegui fazer a letra b da questao 7 da primeira apostila de racionalizacéo

Meu resultado deu 10(sqtr(3,6)-sqtr(1,6)). Quando vai haver aula presencial e
quando sera liberado mais material? Editar | Excluir | Responder

Re: Davidas nos exercicios

por Juliana Correa Pereira - sexta, 31 janeiro 2014, 08:21
Bom Dia!l
Conforme id enviei no e-mail 0 prazo para vocés estarem acessando o material
resolvendo as atividades, participando dos féruns, enfim
0 prazo para a realizacéo do curso foi prorrogado para 14/02/2014
Neste dia havera um encontro com a turma
Mas antes desta data, podemos marcar um encontro para tirar dividas
Gostaria de verificar como vocé resolveu a questdo 7 - b. Podemos marcar um encontro?
E quanto a postagem de material, ndo sera postado nenhum outro material
Aguardo sua resposta

Abcs, Juliana Corréa
Fonte: Protocolo de pesquisa.
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O Aluno F acessou todas as apostilas (elaboradas e auxiliares) e videos sobre todos 0s
contetdos, exceto FragBes Algébricas. N&o participou dos féruns de discussdao e postou
apenas uma davida no férum de Produtos Notaveis (Figura 26). Em um encontro presencial,

no entanto, demonstrou ter muitas dificuldades sobre os assuntos abordados.

Figura 26 — Participacdo do Aluno F no forum de duvidas

»* PRODUTOS NOTAVEIS

= POr AhmoF - quinta, 2 janeiro 2014, 11:34
Juliana nao consegui resolver os exercicios 24 e 5

e na questdo 3 o gabarito td 9+ raiz de 2, no meu deu 8
confere pra mim

Editar | Excluir | Responder
Re: PRODUTOS NOTAVEIS

por Juliana Correa Pereira - sexta, 3 janeiro 2014, 11:07
Bom dia !
Na seqgunda questio, observe que temos dois produtos notaveis
Sugiro que retorne ao material e observe a regra pratica utilizada para resolver
0 quadrado da soma de dois termos e o quadrado da diferenca de dois termos
Observe que estamos acostumados a resolver essa operacéo com nimeros e incégnitas
neste caso, temos s6 nimeros
Na terceira questao, por favor, observe se vocé utilizou corretamente a formula
da drea do tridngulo, que é (base vezes altura) dividido por 2
Na quarta questdo, vocé ndo ird encontrar um valor numérico, a questio pede
apenas que expresse a drea do retdngulo, em funcéo de x
A quinta questéo, & um pouco mais delicada, peco que lera com murta atencao o enunciado
e observe que temos um quadrado e que esse quadrado foi recortado em um pedaco menor.
Assim temos a drea inicial do quadrado e depois temos a area do quadrado que restou apds o corte
E a sequir. desta drea que sobrou foi dividida igualmente por x + 2
Logo ndo teremos uma valor numérico, mas uma expressao para representar a area
de cada um dos pedacos menores, obtidos com a diviséo
Qualguer divida, se minha explicacdo ndo te auxiliou na resolucéo, pode retornar pra mim
Aguardo seu retorno
bjs, Juliana

Fonte: Protocolo de pesquisa.

O Aluno G acessou as apostilas sobre Produtos Notaveis e Racionalizacdo (elaboradas
e auxiliares) e, também, a elaborada para o estudo de FracGes Algébricas. Acessou apenas 0
video sobre Produtos Notaveis. Nos foruns de davidas, participou somente nos de Produtos
Notaveis, Racionalizacdo e Fracdes Algébricas, mas apenas para postar comentarios e nao
duvidas (por exemplo, na postagem de um aluno, registrou "Dificil mesmo!", como pode ser

observado na figura 27).
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_Figura 27 — Participagdo do Aluno G no férum de davidas

idades du das

Aluno A

o Atividadae o
% Re: Atividades du

Aluno G

p

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Em resumo, cada aluno participou do curso acessando o que entendeu ser sua
necessidade e de acordo com sua disponibilidade. Davidas foram esclarecidas tanto por meio
dos féruns quanto presencialmente.

Foi possivel observar que a falta de tempo comprometeu uma participacdo mais
efetiva de alguns alunos. Por meio dos foruns de ddvidas e dos momentos de tutoria,
observou-se que teriam necessidade de um estudo mais aprofundado dos tépicos abordados.
Os resultados da atividade final, descritos na secdo seguinte, ratificam essa visdo. Algumas
resolucdes indicam que a parte tedrica das apostilas precisaria ter sido considerada com mais

atencao.

3.2.1 Aplicacéo da atividade final

Como mencionado no capitulo anterior, a atividade final &€ composta por nove

questdes discursivas e teve por objetivo analisar o desempenho dos alunos em relagéo aos

quatro tépicos abordados no curso.
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A aplicacdo dessa atividade ocorreu no dia 24 de marco de 2014. Houve dificuldade
para agendar um dia que fosse favoravel a todos e, no dia acordado, os alunos tiveram uma
avaliacdo de uma disciplina da Licenciatura. A medida que iam terminando a avaliagéo,
comecavam a fazer a atividade final. Destaca-se esse fato devido a possivel influéncia do
mesmo na resolugédo das questdes propostas na atividade.

No total, participaram seis alunos, pois 0 E ndo compareceu. Os mesmos resolveram
as questdes propostas sem intervencdo da pesquisadora. Dos seis, os Alunos A e F
responderam rapidamente, pois tinham outros compromissos e relataram que ndo estavam
com disposi¢cdo para resolver questfes, nem mesmo para raciocinar. Os demais ndo
demonstraram urgéncia em terminar a atividade.

Com base na correcdo da atividade final, para cada questdo foi feito um levantamento
do percentual de acertos dos alunos bem como dos problemas identificados (erros, resolucdes
incompletas, itens sem qualquer resolucéo), que foram organizados em classes, de acordo com
a metodologia Anélise de Erros. A seguir, descrevem-se cada uma dessas anélises.

Na primeira questdo, era solicitado que os alunos racionalizassem 0s denominadores
de quatro fracdes dadas. Para resolvé-la, era preciso determinar o fator racionalizante, realizar
as operacOes e simplificar o resultado, quando necessario. Cada etapa resolvida corretamente
foi contabilizada como acerto. Portanto, nessa questdo foram considerados nove acertos. A
tabela 3 apresenta as porcentagens dos mesmos e o nimero de alunos correspondente.

Tabela 3 — Porcentagem de acertos dos alunos na questao 1

Porcentagem de acertos Quantidade de alunos
100 2
77,78 2
66,67 1
33,33 1

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Os problemas identificados nessa questdo foram categorizados em quatro classes:
Classe 1: Erro na determinacdo do fator racionalizante

Esse erro foi identificado apenas no item b, no qual o indice do radical é 7. Os alunos

B, C e G cometeram esse tipo de erro, conforme apresentado na figura 28.
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Figura 28 — Respostas dos Alunos B, Ce G

1. Racionalize o denominador, simplificando quando possivel:

1

PAY

b)

-

W

Alino B

W52 &y -

Almno G

Fonte: Protocolo de pesquisa.

e Classe 2: Resolucdo incompleta - ndo simplificacdo do resultado

Apenas 0 Aluno B ndo simplificou o resultado como solicitado no enunciado (Figura

29).

Figura 29 — Resposta do Aluno B
8 —=2— NF I3 s DA 1)
A e e

Fonte: Protocolo de pesquisa.

e Classe 3: Resolucdo incompleta — apenas determinacao do fator racionalizante

O Aluno F, no item b, determinou o fator racionalizante, corretamente, mas ndo deu

continuidade a resolugédo da questdo (Figura 30).
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Figura 30 — Resposta do Aluno F

1

2452

b)

Fonte: Protocolo de pesquisa.

e Classe 4: Itens sem qualquer resolugdo

O Aluno F ndo apresentou resposta alguma para dois itens dessa questédo, o c e o d.

A questdo dois era semelhante a primeira, porém o aluno tinha que racionalizar o
numerador da fracdo. Foram considerados doze acertos, pois nos quatro itens, além de
determinar o fator racionalizante e realizar as operagdes, 0s alunos também deveriam

simplificar o resultado obtido. A tabela 4 apresenta as porcentagens de acertos.

Tabela 4 — Porcentagem de acertos dos alunos na questdo 2

Porcentagem de acertos Quantidade de alunos
100 2
75 1
66,67 1
8,33 1
0 1

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Nessa questdo, também foram identificadas cinco classes, a saber:
e Classe 1: Erro na determinacdo do fator racionalizante

Esse erro foi identificado apenas no item d. Os alunos B e G cometeram esse tipo de

erro, conforme apresentado na figura 31.
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Figura 31 — Resposta dos Alunos B e G

3 .
11\
9 22
Almo B
L TR \
A\ W Otal Q/:‘;\
Ao G

Fonte: Protocolo de pesquisa.

e Classe 2 : Erro na escrita matematica

O Aluno G colocou um sinal de igualdade entre a fracdo dada e o fator racionalizante

nos itens b e ¢ (Figura 32), mas resolveu como se fosse multiplicacéo.

Figura 32 — Resposta do Aluno G

2.Racionalize o numerador, simplificando quando possivel:

Lk S T W T T e W
YOG by WB-g

c) —\’,7—\15 =@ ’*-6 t = }i_

2 N e
~ ViV QRIS IR

Fonte: Protocolo de pesquisa.

e Classe 3: Resolucdo incompleta — ndo simplificacdo do resultado

O Aluno B resolveu corretamente a questdo, porém no item b ndo simplificou a fracao

resultante (Figura 33).
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Figura 33 — Resposta do Aluno B

\/§+1

b) Z

Fonte: Protocolo de pesquisa.

e Classe 4: Resolucdo incompleta — apenas determinacdo do fator racionalizante

O Aluno C, no item b, conseguiu determinar o fator racionalizante, mas néo continuou

a resolucéo (Figura 34).

Figura 34 — Resposta do Aluno C

x@+l

4

Fonte: Protocolo de pesquisa.

b)

e Classe 5: Itens sem qualquer resolucao

O Aluno F néo respondeu a nenhum dos itens. O C iniciou a resolucdo do item a

repetindo a fracdo mas ndo deu continuidade e deixou os itens ¢ e d sem resolucao

Na terceira questdo, foi solicitado o desenvolvimento de trés produtos notaveis, sendo
assim foram considerados trés acertos. As porcentagens dos mesmos podem ser observadas na
tabela 5.

Tabela 5 — Porcentagem de acertos dos alunos na questdo 3

Porcentagem de acertos Quantidade de alunos
100 3
66,67 2
0 1

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Nessa questéo foi identificada apenas uma classe:

e Classe 1: Erro nos calculos algébricos.

Alguns alunos cometeram erros nos calculos do desenvolvimento dos produtos
notaveis. O item a foi calculado erradamente pelos Alunos A e F. O b, pelo F e o c, pelos

Alunos D e F. Os referidos erros podem ser observados na figura 35.

Figura 35 — Respostas dos Alunos A, Fe D

3. Desenvolva os seguintes produtos notaveis:
a) (3x+1)° 6X"+ ©X + 1 AmoA
a) (3x ~l): C 4+ b Ahmo F
b) (5-\'—2_\')‘ C - a5 Ahlino F
/ .
1 ]
C) V +.\') — \J Ahluno D
| )
2 A2
1 Y1 )
C) ( + X / f-.\‘] 4 Aluno F
9 9
\ //\ — /
Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na quarta questdo, foi apresentada uma diferenca entre dois quadrados, na qual os
termos sdo numeros com valores elevados, e pediu-se para que essa diferenca fosse
determinada sem o auxilio da calculadora. Sendo assim, o aluno teria que utilizar o conceito
de fatoracdo. Foram considerados trés acertos nessa questao.

Dos seis alunos, trés acertaram completamente a questdo, dois a erraram totalmente e
um ndo a respondeu.

Nessa questdo, foram consideradas duas classes:

e Classe 1: Erro nos calculos algébricos

Os Alunos F e G cometeram erros no calculo da diferenga de dois quadrados (Figura
36).
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Figura 36 — Respostas dos Alunos F e G

4. Durante a resolugiio de uma avaliagdo, em que ndo era permitido utilizar calculadora, um
aluno precisou resolver a seguinte expressdo: 20742° - 20740° . Como cle ndo sabia
como obter o resultado optou por ndo resolvé-la. E se fosse vocé, como resolveria essa
situag¢do?

Ahmo F
. Q
q -
X
[*
LR \
AV AN -
Ahmo G

Fonte: Protocolo de pesquisa.

e Classe 2: Questdo sem qualquer resolucéo.

O Aluno B ndo apresentou qualquer resolucéo para a questao.

Na quinta questdo, pediu-se para fatorar cinco polinbmios. Os trés primeiros itens
poderiam ser resolvidos aplicando os casos de fatoragdo mais imediatos. Nos dois ultimos, era
preciso determinar as raizes dos polindbmios para depois transformar em produto. Assim,
nessa questdo foram considerados dez acertos. A porcentagem de acertos esta apresentada na
tabela 6.

Tabela 6 — Porcentagem de acertos dos alunos na questdo 5

Porcentagem de acertos Quantidade de alunos
100 1
80 1
60 2
20 2

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Nessa questdo, foram consideradas trés classes:
e Classe 1: Erro na compreensdo do conceito de fatoragcdo de um polinémio

Os Alunos A e C néo escreveram os polinémios na forma fatorada nos itens d e e, ndo

atendendo assim o objetivo da questdo (Figura 37).
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Figura 37 — Respostas dos Alunos Ae C
5. Fatore os seguintes polindmios:

d) x*-Tx+10 = y (x-%) + 1C

e) 5x* =3x-2 x (6% -3) - «
Ahino A

d) x*=7x+10 '

Fonte: Protocolo de pesquisa.

e Classe 2: Erro nos célculos algébricos

O Aluno F cometeu erro ao encontrar as raizes do polinémio nos itens a, be d. E o

aluno G cometeu 0 mesmo erro no item b, conforme figura 38. E importante ressaltar que os

alunos nem mesmo escrevem a equacao, por exemplo, ndo escrevem X% +14x+49=0.

Figura 38 — Respostas dos Alunos F e G.

a) x*+14x+49 d) x*-7x+10
A
b) 36)?-16
,
] | "1/
Ao F
b) 3637-16
r |
b) {bu -4
Alno G

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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o Classe 3: Resolugdo incompleta — apenas determinacao das raizes

O Aluno F encontrou as raizes dos polinémios no item e (Figura 39), porém néo

escreveu a forma fatorada do mesmo. Observa-se que, da mesma forma que na classe anterior,

0 Aluno F néo escreve a equagao 5x2 —3x—2=0.

Figura 39 — Resposta do Aluno F

e) Sx"—-3x-2

Fonte: Protocolo de pesquisa.

e Classe 4:ltens sem qualquer resolugéo.

O Aluno F deixou o item ¢ sem resolugéo. O G deixou os itens ¢, d, e e 0 Aluno B, o

item e.

Na sexta questdo, os alunos deveriam analisar o erro cometido na resolu¢do de uma
equacdo do 2° grau, na qual foi utilizado inadequadamente o completamento de quadrado e,
depois, deveriam apresentar a solugdo correta. Nessa questdo, foram considerados quatro
acertos.

Verificou-se que trés dos alunos acertaram completamente a questdo, dois a erraram

totalmente e um ndo a respondeu.
Nessa questdo foram identificadas duas classes:
e Classe 1: Erro nos calculos algébricos

O Aluno C, possivelmente por ndo ter conseguido identificar o erro de imediato,

tentou encontrar as raizes da equacdo dada, utilizando a férmula resolutiva. Porém, o
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discriminante ndo foi calculado corretamente e, consequentemente, as raizes encontradas nao

correspondem a equacao dada (Figura 40).

Figura 40 — Resposta do Aluno C

. A equagio a seguir foi resolvida por um aluno utilizando completamento de quadrado, no

entanto, o mesmo cometeu um erro durante a resolugdo. Identifique-o e apresente a
solugdo correta.

x*+6x+11=0 SRt

X% +6x+36-36 +11=0 e F g
¥ +63+36=—-11+36 ~ R

(x+6)*=25

x+6=5 X+6=-5 \

¥=5-6 ou  x=-5-6 _.\_ga ‘ow 0T Na
x=—1 x=—11 ' c

Fonte: Protocolo de pesquisa.

O Aluno B, para identificar o erro, apresentou uma resolucdo utilizando o
completamento de quadrado. Tal resolucdo, no entanto, foi realizada incorretamente (Figura
41).

Figura 41 — Resposta do Aluno B

6. A equagdio a seguir foi resolvida por um aluno utilizando completamento de quadrado, no

entanto, 0 mesmo cometeu um erro durante a resolugdo. Identifique-o ¢ apresente a
solugdio correta.
x“+6x+11=0

v’ +6x+36-36 +11=0

X2 +6x+36=—11+36
(x+6)* =25

x+6=35 x+6==5
x=5-6 ou x=—5-6
x=-1 x=—11

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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e Classe 2: Questao sem qualquer resolucéo.

O Aluno G deixou a questdo sem resolucdo.

Na sétima questdo, foi solicitada a simplificacdo de uma fracao algébrica. Para tanto, o
aluno deveria fatorar os polindmios do numerador e do denominador e, em seguida,
simplificar o resultado. Assim, foram considerados cinco acertos nessa questdo. A tabela 7

mostra a porcentagem de acertos.

Tabela 7 —Porcentagem de acertos dos alunos na questdo 7

Porcentagem de acertos Quantidade de alunos
100 4
50 1
0 1

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Nessa questdo foram identificadas duas classes:
e Classe 1: Erro nos calculos algébricos

O Aluno A fatorou incorretamente o numerador da fracdo, obtendo resultado final

errado (Figura 42).

Figura 42 — Resposta do Aluno A

7. Simplifique a seguinte expressao: x* —5x i
; plitiq g p S 10x425 | e
(X4 2) - (X=5) _ &45) (x=8)  _ [XEE \
PR N o ” ‘ funa ‘ —
\ 2 ; ol | L E
(%=5) (x-5) (%53 X5

Fonte: Protocolo de pesquisa.

e Classe 2: Questdo sem qualquer resolugéo

O Aluno F deixou a questao sem responder.
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A oitava questdo era composta de dois itens, nos quais os alunos tinham que escrever
as expressdes dadas, como uma unica fracdo, na forma reduzida. Em cada item, era necessario
determinar fragdes equivalentes as dadas com o mesmo denominador, resolver as operacgdes e
simplificar o resultado. Foram considerados 13 acertos nessa questdo, sendo cinco para o item
a e oito para o b. Optou-se por fazer a anélise por item, tendo em vista promover uma melhor
descricdo dos erros cometidos.

Na tabela 8, € apresentada a porcentagem de acertos dos alunos no item a.

Tabela 8 — Porcentagem de acertos dos alunos na questdo 8a

Porcentagem de acertos Quantidade de alunos
100 3
80 2
60 1

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Nesse item, foram consideradas duas classes:

e Classe 1: Erro nos célculos algébricos

O Aluno F determinou, corretamente, o denominador comum das fracGes, mas

cometeu erro ao determinar a fragdo equivalente a > (Figura 43).
X

Figura 43 — Resposta do Aluno F

8. Escreva as seguintes expressdes, como uma unica fra¢do, na forma reduzida:

a) —

Fonte: Protocolo de pesquisa.

e Classe 2: Resolucéo incompleta — ndo simplificagéo do resultado

Os Alunos D e B desenvolveram esse item multiplicando os denominadores para
determinar o denominador comum das fragdes e obtiveram um resultado correto, porém, ao

final, n&o escreveram a fragdo na forma reduzida (Figura 44).



66

Figura 44 — Respostas dos Alunos D e B

8. Escreva as seguintes expressdes, como uma tnica fragdo, na forma reduzida:
X=2 5
) ——+—
x°=3x X )
Ahmo D
x—2 S
a) TR _
x‘=3x x
Aluno B

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A tabela 9 mostra a porcentagem de acertos dos alunos no item b.

Tabela 9 — Porcentagem de acertos dos alunos na questdo 8b

Porcentagem de acertos Quantidade de alunos
62,5 1
37,5 1
12,5 1
0 3

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Nesse item, foram consideradas duas classes:
e Classe 1: Erro nos célculos algébricos

O Aluno D fatorou erradamente, ao determinar o denominador comum das fracdes,

conforme mostra a figura 45.

Figura 45 — Resposta do aluno D

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Os Alunos B e C determinaram o denominador comum multiplicando todos os
denominadores das fragbes que compunham a expressdo. Com isso, os calculos ficaram

extensos, o que favoreceu a ocorréncia de erros, conforme figura 46.
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Figura 46 — Respostas dos Alunos B e C

Almo B

Aluno C

Fonte: Protocolo de pesquisa.

e Classe 2: Item sem qualquer resolugéo

Os Alunos B, F e G deixaram este item sem responder.

Na nona questdo, sdo dadas trés orientacOes relacionadas as varidveis x e y e, a partir
das mesmas, solicitam-se a soma (item a) e produto (item b) dessas variaveis. Para resolver
essa questdo, era necessario saber conceitos de resolucdo de equacédo de 2° grau e de produtos
notaveis. Foram considerados oito acertos nessa questdo, sendo quatro no item a e quatro no
b.

No item a, todos os alunos resolveram corretamente, com excecdo do Aluno F que ndo
apresentou nenhuma resolugéo.

No item b, trés alunos resolveram corretamente, dois ndo responderam e um errou.

Nesse item, foram consideradas duas classes:

e Classe 1: Erro na compreensdo do conceito de fatoracdo — caso de fator comum em

evidéncia

O Aluno A colocou em evidéncia um fator que ndo era comum aos termos, como pode

ser observado na figura 47.
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Figura 47 — Resposta do Aluno A

9. Seguindo as trés orientagdes abaixo, resolva o que se pede:

e X ¢ ysdo nimeros reais positivos;
o (x+y) =169

o X’ »~_\': =97

b) Qual é o valorde x-y?

Fonte: Protocolo de pesquisa.

e Classe 2: Item sem qualquer resolugéo

Os Alunos B e F deixaram este item sem responder.

Com base na Anélise de Erros promovida, percebeu-se que estes eram relacionados,
principalmente, a calculos algebricos. As categorias de erros identificadas permitem observar
que alguns dos licenciandos apresentaram diversas dificuldades em relacdo aos tdpicos
abordados, que sdo conteldos do Ensino Béasico. Os erros cometidos sdo coerentes com 0s
identificados por Cury (2003) em sua pesquisa. Foi possivel constatar, como discutido por
Bortoli (2011), que alguns conceitos sdao apenas “decorados” e ndo efetivamente
compreendidos.

Tem-se conhecimento de que os diversos compromissos dos participantes dificultaram
a participacdo mais efetiva e, provavelmente, contribuiram para os erros cometidos. Porém,
indo além desse aspecto, foi possivel observar que alguns alunos nem mesmo tém consciéncia
do nivel de dificuldade que apresentam em relacdo aos tépicos abordados, como mencionado
por Barroso e Silva (2013). Tais tdpicos parecem simples, mas a re(construgdo) de saberes
relacionada aos mesmos requer consciéncia das dificuldades, tempo e a¢cbes comprometidas.

Como defendem Cury, Bisognin, E. e Bisognin, V. (2009), a Analise de Erros
possibilita uma compreensdo mais profunda das dificuldades dos alunos e os resultados da

investigacdo podem ser Uteis tanto em termos tedricos quanto praticos.
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3.2.2 Andlise do questionario

A aplicagio do questionario ocorreu no mesmo dia da atividade final. A medida que os
alunos terminavam a atividade, recebiam o questionario, composto de duas partes. Uma com
doze afirmativas diante das quais deveriam assinalar uma das opgdes: DC (discordo
completamente), D (discordo), NCND (ndo concordo nem discordo), C (concordo), CC
(concordo completamente) e NA (ndo se aplica), sucedida de um espago para comentarios; a
outra parte constituia-se de trés questdes discursivas.

Com base nas respostas obtidas, foram feitas quatro avaliagbes, a saber: i) das
apostilas elaboradas; ii) dos materiais complementares; iii) dos féruns, e iv) do curso. Os
dados obtidos na parte 1 foram organizados em tabelas que apresentam o quantitativo de
alunos em cada uma das op¢Oes assinaladas. Ressalta-se que o total desse quantitativo é de
seis licenciandos. Os dados das questdes da parte 2 sdo analisados de forma conjunta com os
da parte 1.

Sobre a avaliacdo das apostilas elaboradas, a tabela 10 mostra os resultados obtidos.
Pode-se observar que a maioria dos participantes considerou que os temas abordados séo
relevantes, os contetdos sdo apresentados de forma clara e correta e o layout das apostilas é
agradavel. O aluno que assinalou a alternativa NCND, quanto ao layout, afirmou que ndo se
ateve a esse detalhe.

Considera-se que os cuidados tomados na elaboracéo das apostilas conduziram a essa
boa avaliacdo. Como defendido por Torrezzan e Behar (2009), um material para a EAD deve

ser elaborado com atencao a certos fatores, de modo a torné-lo apropriado a seus objetivos.

Tabela 10 — Avaliacdo das apostilas elaboradas

DC D NCND C CcC NA
Afirmativa 2: Os tdpicos abordados séo relevantes.

0 0 0 5 1 0
Afirmativa 3: As apostilas elaboradas apresentam o conteldo corretamente e de
forma clara.

0 0 0 5 1 0

Afirmativa 4: O layout (imagens, cores, estrutura, fontes, entre outras) das apostilas
elaboradas é visualmente agradavel.
0 0 1 4 1 0

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Ainda discutindo sobre as apostilas elaboradas, a segunda questdo da parte 2 do

questionario indagava se o aluno tinha davidas, antes do curso, em relacdo a algum(ns) dos
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topicos abordados. Em caso afirmativo, deveria mencionar o(s) tépico(s) e se tais dividas
atrapalharam o estudo de alguma disciplina da Licenciatura em Matemética. O quadro 3

apresenta os dados.

Quadro 3 — Dados da questdo 2 parte 2

Topico(s) no(s) qual(is)
Alunos o aluno tinha davidas Sintese do comentario do aluno
antes do curso

Afirmou ter dificuldade em racionalizar raizes com indices
A Racionalizacédo diferentes de dois, mas nada que impedisse o estudo de
nenhuma disciplina do curso.

O aluno ndo especificou a davida nesse topico. Apenas
B Racionalizagédo mencionou que ndo se lembrava de ter atrapalhado seus
estudos posteriores.

Afirmou que o dominio do conteudo é bem claro, s6 basta

C N&o tinha duvidas . .
ter atencao na aplicacao.

Apesar disso, registrou que alguns conceitos foram
D N&o tinha davidas esquecidos e que o curso permitiu relembré-los e, assim,
resolver as questdes sem maiores dificuldades.

F N&o respondeu

Mencionou apenas que esses conceitos sdo utilizados nas
G Racionalizagdo e Fatoracdo | disciplinas de Geometria e Fundamentos de Matematica
Elementar.

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Cabe ressaltar que, apesar dos poucos topicos mencionados no quadro 3, os alunos
apresentaram dificuldades diversas na realizacdo da atividade final. O Aluno A citou
dificuldades no tdpico de Racionalizagdo e na atividade final ndo demonstrou mais té-las,
porém cometeu erros nos exercicios referentes a Produtos Notéaveis, a Fatoracdo de
Polinémios e a FracBes Algébricas. O B, além do topico mencionado, errou as atividades dos
topicos de Fatoracdo de Polindbmios e FracGes Algébricas. O C afirmou néo ter duvidas, mas
cometeu erros nos quatro topicos. O Aluno D realmente ndo demonstrou dificuldades. O F
ndo respondeu nada sobre suas duvidas, mas apresentou dificuldades nos quatro tdpicos
abordados. E 0 G cometeu erros nos topicos mencionados (Racionalizacdo e Fatoracdo) e
também em Fracbes Algébricas.

Atribui-se essa situacao, principalmente, ao desconhecimento que, segundo Barrozo e
Silva (2013), alguns licenciandos apresentam em relacdo as suas proprias limitacGes
matematicas, a falta de requisitos e a necessidade de habitos adequados para melhor
desempenho.

Sobre a avaliagdo dos materiais complementares (apostilas, videos e objetos de

aprendizagem), a tabela 11 apresenta os resultados obtidos. Analisando conjuntamente as
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opcdes Concordo e Concordo Completamente, € possivel observar que todos consideraram
que o contetdo foi abordado, nesses materiais, de forma correta e clara e julgaram que
contribuiram para a aprendizagem.

Segundo Vermeersch (2006 apud BEHAR, 2009), os materiais selecionados para EAD
ndo devem ser os mesmos utilizados para o ensino presencial. Assim, para o professor
seleciona-lo, é importante que leve em consideracdo fatores como design, aspectos
motivacional, interatividade e outros. Cuidados esses que foram considerados na preparacéao

do curso.

Tabela 11 — Avaliagdo dos materiais complementares

DC D NCND C CcC NA
Afirmativa 5: Os materiais complementares abordam o conteddo corretamente
e de forma clara

0 0 0 5 1 0
Afirmativa 6: Os materiais complementares foram importantes para sua
aprendizagem.

0 0 0 3 3 0

Fonte: Protocolo de pesquisa.

No entanto, de acordo com os dados obtidos na tabela 2, secdo 3.2, na qual é
apresentada a participacdo dos alunos em cada topico do Moodle, pode-se afirmar que o0s
alunos tiveram um numero de acesso muito baixo nos materiais complementares. Por
exemplo, o Aluno C concordou completamente com a afirmativa 6, na tabela 11, contudo
durante o curso ndo demonstrou tal importancia, uma vez que s6 acessou a apostila auxiliar do
topico de Produtos Notaveis. Esse fato, novamente, mostra a importancia de se fazer a
triangulacdo das diferentes fontes de informacdo, como recomendado por Creswell (2010),
para verificagdo da preciséo dos resultados.

Ainda sobre os materiais complementares, a primeira questdo da parte 2 solicitava que
o aluno apresentasse 0 motivo que o levou a acessa-los, caso isso tivesse ocorrido, e

comentasse sua resposta. Esses dados foram compilados no quadro 4.
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Quadro 4 — Dados da questdo 1 parte 2
Alunos Motivo apresentado
Para relembrar saberes anteriores

Por curiosidade

Para encontrar outras questdes sobre 0s topicos
Por curiosidade
N&o respondeu

Para auxiliar na (re)construcdo do saber
Fonte: Protocolo de pesquisa.

MO0 |m| >

Com essa questdo, buscou-se identificar se os alunos percebiam a importancia da
diversidade dos materiais disponiveis para a (re)construcdo do saber. No entanto, observa-se,
no quadro 4, que nem todos acessaram para essa finalidade. De qualquer forma, considera-se
gue mesmo um acesso por curiosidade pode ter reflexos positivos em termos de
aprendizagem. Um aluno pode acessar um objeto de aprendizagem por curiosidade e, a partir
disso, ficar motivado a entendé-lo e, assim, vir a aprender algo com o mesmo. Nessa
perspectiva, defende-se a inclusdo de materiais complementares, em diferentes midias, tendo
em vista abrir possibilidades, despertar interesses e atender a diferentes estilos de
aprendizagem, como defendido por Dias, Gasparini e Kemczinski (2009).

Sobre a avalia¢do dos foruns, a tabela 12 apresenta os resultados obtidos. Observa-se,
analisando conjuntamente as op¢bes Concordo e Concordo Completamente, que a maioria
considerou que a participacdo nestes foi muito importante para ampliacdo dos conhecimentos
nos topicos abordados. No entanto, de maneira geral, houve um ndmero reduzido de
participacdo nos foruns, o que pode ter sido decorrente, principalmente, da falta de tempo.
Certamente, outros fatores podem ter contribuido para esse quadro. Como mencionado por
Azambuja, Silveira e Goncalves (2004), alguns alunos sentem dificuldade em participar de
foruns que pode ser causada pela falta de habito em utilizar definicGes, promover pesquisas e

expressar-se utilizando linguagem matematica.

Tabela 12 — Avaliacdo dos foruns

DC D NCND C cC NA
Afirmativa 7: O férum de duvidas foi importante para a sua participa¢do no
Curso.

0 0 1 2 3 0

Afirmativa 8: O forum de discussdo contribuiu para ampliar seus
conhecimentos nos topicos abordados.
0 1 0 2 3 0
Fonte: Protocolo de pesquisa.
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O Aluno F assinalou a op¢do D em relacdo ao férum de discussdo, porém ndo
justificou a escolha de tal opcdo, e a NCND sobre a relevancia do forum de davidas, por

entender ser melhor tird-las pessoalmente, conforme figura 48.

Figura 48 — Comentario do aluno F

LOla { 040 [yl L d A&7 /104

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Esse comentario estd coerente com o que Mercado (2007) destaca sobre as
dificuldades em um curso a distancia, dentre as quais a preparacdo para estudar online.
Corroborando tal ideia, Cury (2004, p. 241) afirma que um dos motivos pelo qual muitos
alunos inicialmente demonstram resisténcia a participacdo em um curso com 0 uso de
tecnologia € o fato de “existir uma cultura de que a melhor maneira de se ‘aprender’ [...] é
através de uma aula, em que o professor vai ao quadro e explica o contelido de uma maneira
sequencial e organizada”.

Sobre a avaliacdo do curso, os resultados obtidos, na primeira parte, sdo apresentados
na tabela 13. Verificou-se que a maioria dos participantes: i) concordou que a sequéncia
didatica’* foi adequada; ii) teve facilidade na utilizacio do Moodle; iii) concordou
completamente com a importancia de se (re)construir conhecimentos matematicos propostos
no curso para o estudo dos conteudos de Calculo; iv) considerou que a proposta de cursos
com essa finalidade é importante e, v) concordou que as tutorias foram muito significativas

para a realizagao do curso.

1 «Um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacéo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos” (ZABALA,
1998, p. 18).
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Tabela 13 — Avaliacdo do curso

DC D NCND C CcC NA
Afirmativa 1: A sequéncia didatica adotada no curso foi adequada.
0 0 1 4 1 0
Afirmativa 9: Utilizar o ambiente Moodle foi fécil.
0 1 0 4 1 0

Afirmativa 10: A (re)construcdo de conhecimentos matematicos proposta no
curso pode ser importante para o estudo dos contetidos de Calculo.

0 0 0 2 4 0
Afirmativa 11: A proposta de cursos com essa finalidade é importante.

0 0 0 2 4 0
Afirmativa 12: As tutorias foram significativas para a realiza¢do do curso.

0 0 0 3 3 0

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Discutindo sobre as opc¢des nesta analise, 0 Aluno A justificou ter assinalado a opc¢éo
NCND diante da afirmativa sobre a sequéncia didatica por entender que o tépico de Fatoracdo
poderia estar ap6s o de Produtos Notaveis. Sobre essa questdo, destaca-se que 0 acesso ao
material, na plataforma, pode ser ndo linear, ou seja, de acordo com o interesse do usuario,
como defendido por Torrezzan e Behar (2009). Além disso, a ordem dos topicos foi
estabelecida tendo em vista as necessidades imediatas dos alunos no estudo de Limites. O
Aluno G discordou quanto a facilidade de utilizagcdo do Moodle, por se tratar de um ambiente

novo, gerando uma inseguranca (Figura 49).

Figura 49 — Comentério do Aluno G

PelA TALTA O UTILILACAD ALTEQioR  AJA E i SNuE ‘A VONTADe

UTWUILA~OP A plATAFOAM S MOONE . A Ao c~TE  AJOVO
Y m Pac GERA TwNeGrQAN(A,

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Embora Franciscato et al. (2008) afirmem que tal ambiente seja de facil utilizacdo e
aprendizagem, por possuir inimeras ferramentas de apoio, observa-se que nem sempre 0S
alunos apresentam essa facilidade.

Finalizando o questionario, a terceira questdo da segunda parte solicitava aos alunos
que apontassem 0s pontos positivos e 0s negativos sobre o curso e deixassem sugestdes para
melhoria do mesmo.

Como pontos positivos, os alunos destacaram: i) a proposta é importante, pois

possibilita relembrar e avaliar conhecimentos prévios, ii) as aplicacdes, debates, organizagdo
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foram conduzidos de forma excelente, e iii) os topicos abordados conseguem abranger a
maior parte das dificuldades dos alunos nas disciplinas de Matematica.

Como ponto negativo, o periodo em que foi realizado o curso. E, como sugestéo,
novos cursos abordando outros conteudos basicos e mais momentos presenciais. A figura 50

apresenta os comentarios dos Alunos A, B e C.

Figura 50 — Comentério dos alunos A, Be C

Aponte pontos positivos ¢ negalivos GO Curso ministrado ¢ deixe suas sugestdes

para melboria o mesmo.

Alumno A

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A anélise de todos os dados levantados permitiu responder a questdo de pesquisa. A
percepcao dos licenciandos em relagdo ao curso foi positiva, uma vez que 0 mesmo foi bem
avaliado e a proposta entendida como importante, pois contribui para relembrar contetidos que

sdo requisitos para um melhor desempenho na disciplina de Célculo Diferencial e Integral.



CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da analise das categorias de erros identificadas no estudo de caso, foi
possivel observar dificuldades de alunos do Ensino Superior em relagdo a conteddos da
Educacdo Baésica. Esses dados estdo coerentes com os trabalhos apresentados no Capitulo 1,
que também focalizam essas dificuldades. Estas tém reflexo no estudo de temas do Ensino
Superior, como os das disciplinas de Calculo Diferencial e Integral.

A proposta do curso de Pré-Calculo vem ao encontro desse fato, com o intuito de
contribuir para a (re)construgdo de contetdos basicos, tendo em vista proporcionar ao aluno
um melhor aproveitamento em seus estudos.

Tem-se consciéncia de que a presente pesquisa foi realizada num momento ndo muito
oportuno, pois 0s participantes estavam envolvidos com outras atividades, o que justifica até
mesmo o numero reduzido de alunos. Contudo, com base nos resultados dos licenciandos, ¢é
possivel afirmar que a iniciativa de um curso de Pré-Calculo é de suma importancia.

Além disso, os erros dos alunos, ao final do curso, mostraram que a (re)construcao de
conhecimentos do Ensino Basico ndo é algo simples e requer consciéncia do problema,
disponibilidade de tempo e postura comprometida.

Outro aspecto observado na pesquisa foi a resisténcia que ainda existe em relacdo a
cursos a distancia. A oferta de um curso na modalidade a distancia, com momentos presencias
de tutorias, permite ao aluno estudar de acordo com sua disponibilidade de tempo e com suas
necessidades, visto que os tdpicos podem ser acessados aleatoriamente. No entanto, foi
possivel perceber que os alunos ndo se sentem muito a vontade nessa modalidade de ensino, o
que reflete a dependéncia que o aluno apresenta em relacdo ao papel do professor como Unico
mediador do ensino e aprendizagem. Além disso, a EAD requer disciplina para manter um
ritmo de estudo adequado. Como mencionado por Mercado (2007), a organizacao pessoal é
um dos fatores que podem dificultar o desenvolvimento do estudo em EAD.

De maneira geral, as dificuldades em relacdo a cursos a distancia sao bem relatadas
pela literatura da area, como mostrado no Capitulo 1. A pesquisa promovida permitiu verificar
que, de fato, tais dificuldades ocorrem e comprometem os estudos dos alunos.

Ressalta-se que, com a realizag&o do curso, a licencianda teve a primeira experiéncia
em ministrar um curso, sobretudo um curso online com momentos presenciais. As primeiras
respostas postadas no forum de dividas foram impactantes e marcantes para toda a sua vida

académica. Utilizar o Moodle foi uma experiéncia que possibilitou a pesquisadora conhecer
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diversos recursos dessa plataforma e entender melhor o uso destes apoiando o processo de
ensino e aprendizagem.

Em relacdo ao curso em si, 0 uso do Moodle possibilitou disponibilizar uma variedade
de recursos para um mesmo topico, como videos, apostilas (auxiliar e elaboradas) e foruns.
Com tal variedade, buscou-se atender a estilos de aprendizagem diferentes.

Dentre os materiais disponiveis para os alunos, estavam as apostilas elaboradas pela
licencianda, autora desta monografia. Com as mesmas, Vvisou-se promover uma sequéncia
diferenciada das que sao propostas nos livros didaticos ou até mesmo em sites. Objetivou-se ir
além da revisdo de contetdos, tendo preocupacdo quanto ao layout, a linguagem clara e
objetiva, aos exemplos resolvidos, aos exercicios propostos com gabarito ao final, dentre
outros fatores.

Respondendo a questdo de pesquisa, verificou-se que, de acordo com a percepcdo dos
licenciandos em Matematica, o curso € importante para a (re)construcdo de conhecimentos
que sdo requisitos para estudos posteriores. No entanto, foi possivel observar que seria
necessario mais tempo para sua realizacdo, bem como comprometimento e envolvimento
efetivo dos alunos.

Para a licencianda, além das contribui¢cdes em relacdo a ministrar um curso a distancia,
a presente pesquisa trouxe diversas outras, tais como: i) aprofundamento dos estudos em
relacdo aos temas focalizados no inicio da pesquisa; ii) aprendizagens relacionadas a
elaboracdo das apostilas (organizacdo da tépicos em sequéncias coerentes, uso de linguagem
adequada, cuidados com o layout, entre outras); iii) estudos relacionados a Analise de Erros;
iii) desenvolvimento do senso critico na selecdo dos materiais complementares; iv)
aprimoramento da pratica pedagdgica, ao lidar com os alunos pelo ambiente e
presencialmente; vi) aprimoramento das habilidades de pesquisa, leitura e de escrita.

As dificuldades encontradas foram, principalmente, em relacdo a como obter uma
participacdo mais efetiva dos alunos. Nesse sentido, envio de e-mails de incentivo,
prorrogacdo de prazos e pronto atendimento as solicitagdes de encontros para tutoria foram as
estratégias adotadas. No entanto, os alunos estavam com muitas demandas da licenciatura e,
assim, muitos ndo concluiram o curso proposto, apesar das estratégias utilizadas.

Como estudos futuros, pretende-se testar 0 curso com outros grupos de alunos, assim
como analisar os erros cometidos. Além disso, € possivel promover estudos semelhantes ao
descrito, focalizando outros tOpicos matematicos, cujos materiais estdo sendo organizados.
Nesse sentido, ressalta-se que a presente pesquisa faz parte de um contexto mais amplo, cujo

objetivo geral € implementar um curso de Pré-Calculo, no Moodle, que possa ser utilizado em
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varios cursos do IFFluminense. O trabalho descrito nesta monografia é a Parte 1 do referido
curso e os dados obtidos orientardo novas agdes para o desenvolvimento das demais partes.
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APENDICE A: Atividade final

) Educacao Profissional o L™
S Educacao
. .msmuro FEDERAL DE e Tecnolégica G

.- EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA
£ IMINENSE

FLUMINENSE

Licenciatura em Matematica
Aluna: Juliana Corréa Pereira

Atividades de Pré-Calculo

1. Racionalize o denominador, simplificando quando possivel:

a) i C) L
J7 45
2
1 d)
b) 2(/5—2 \/7+\/§
2. Racionalize o numerador, simplificando quando possivel:
J15 J7-+5
Q) — ) ——
5 2
3
b) V3+1 Q) 11
4 22
3. Desenvolva os seguintes produtos notaveis:
a) (3x+1)?
b) (5x—2y)*

) (o

4. Durante a resolucdo de uma avaliagdo, em que ndo era permitido utilizar calculadora, um
aluno precisou resolver a seguinte expressdo: 20742° —20740%. Ja que ndo sabia como

obter o resultado, optou por ndo resolvé-la. E se fosse vocé, como resolveria essa

situacéo?
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5. Fatore os seguintes polinémios:
a) X°+14x+49
b) 36y -16
c) x*—3x*+4x?
d) x*-7x+10
e) 5x°—3x-2

6. A equacdo a seguir foi resolvida por um aluno utilizando completamento de quadrado.
No entanto, ele cometeu um erro durante a resolucédo. Identifique-o e apresente a solugéo

correta.
x* +6x+11=0
x> +6X+36-36 +11=0
x* +6Xx+36=—11+36

(x+6)*=25

X+6=5 X+6=-5
X=5-6 ou X=—5-6
X=-1 x=-11

x? —5x

7. Simplifique a seguinte expressao; ———.
PITq g P x? —10x + 25

8. Escreva as seguintes expressGes, como uma Unica fracdo, na forma reduzida:

a) X—2 §
x? =3x X
y 3.1 1 .2

+
x—6 x* x*-36 x?



9. Seguindo as trés orientacOes abaixo, responda o que se pede:

e X ey sdo nimeros reais positivos;
e (Xx+Y)* =169

o X*+y?=97

a) Qual éovalorde x+y?

b) Qual é o valorde x-y?
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APENDICE B: Questionario

& TECNOLOGIA *
COMUNICACAO f w,
EDUCACAO /
INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA IFF - s Campos Cen: f

S 4 Y}ii
Curso: A (re)construcdo de saberes matematicos do Ensino Fundamental como
ferramenta auxiliar para o Célculo |
Ministrante: Juliana Corréa Pereira
Questionario
Parte 1

Em cada afirmacéo, por favor, assinale a coluna que considerar mais adequada, sabendo que:

DC — discordo completamente C — concordo
D —discordo CC — concordo completamente.
NCND - nédo concordo nem discordo NA —néo se aplica
Opcoes DC| D |NCND |C |CC| NA
Afirmativas

1. A sequéncia didatica adotada no curso foi adequada.

2. Os topicos abordados foram relevantes.

3.As apostilas elaboradas apresentam o0 conteudo
corretamente e de forma clara.

4.0 layout (imagens, cores, estrutura, fontes, etc.) das
apostilas elaboradas é visualmente agradavel.

5.0s materiais complementares abordam o contetdo
corretamente e de forma clara.

6. Os materiais complementares foram importantes para
sua aprendizagem.

7. O forum de duavidas foi importante para a sua
participacdo no curso.

8. O férum de discussdo contribuiu para ampliar seus
conhecimentos nos tépicos abordados.

9. Utilizar o ambiente Moodle foi facil.

10. A (re)construgcdo de conhecimentos matematicos
proposta no curso pode ser importante para o estudo dos
contetidos de Célculo.

11. A proposta de cursos com essa finalidade é importante.

12. As tutorias foram significativas para a realizagdo do
curso.




89

O espago a seguir é para comentarios relacionados a qualquer afirmativa acima. Caso tenha
assinalado a coluna DC, D ou NCND para alguma(s) afirmativa(s), por favor, mencione o(s)
motivo(s) que levaram a essa opgéo.

Parte 2

1. Caso vocé tenha acessado algum material complementar (videos, apostilas
complementares, applets), fez isso para auxiliar na (re)construcdo do saber do
conteudo correspondente ou por algum outro motivo (por exemplo, curiosidade em
relacdo material apresentado)? Comente sua resposta.

2. Vocé apresentava duvidas em relacdo a algum(ns) dos tdpicos abordados no curso?

2.1 Caso afirmativo:

- Qual(is) era(m) esse(s) topico(s)?

- Tais duvidas chegaram a atrapalhar o estudo de alguma disciplina da Licenciatura
em Matematica? Comente.

3. Aponte pontos positivos e negativos do curso ministrado e deixe suas sugestes
para melhoria do mesmo.



