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RESUMO
O presente trabalho apresenta os resultados do desenvolvimento e da avaliagdo de uma
proposta de um curso semi-presencial de Fundamentos de Matemadtica no ensino superior,
utilizando-se de estudos sobre erros recorrentes em matematica bem como da utilizagao de
objetos e ambientes virtuais de aprendizagem como estratégia de ensino. A proposta deste
artigo € apresentar e discutir os resultados de aprendizagem e envolvimento dos alunos
durante a realizacao do curso de extensdo.
INTRODUCAO

A utilizac@o do erro como ferramenta para diagnosticar o entendimento dos alunos
¢ extremamente eficaz a partir do momento que se faz um estudo mais amplo e se consegue
detectar os erros comumente cometidos pelos mesmos. Cury (2004b) comenta a dificuldade
de se avaliar os erros cometidos por alunos em qualquer disciplina matemaética, justamente
pela complexidade que o tema envolve e pela dificuldade da aceitagdo das corre¢des feitas.

Cury (1995) apresenta um interessante apanhado sobre o estudo de erros durante os
ultimos 50 anos. As diferentes formas de encarar os erros cometidos pelos alunos nas
disciplinas de matemadtica devem ser efetivamente avaliadas como uma proposta para
mudar a metodologia de trabalho em sala de aula, de forma a tornar o aluno sujeito de seu
proprio processo de aprendizagem, responsabilizando-o pelos proprios erros cometidos. A
andlise de erros em matemdtica deve ser vista como uma abordagem de pesquisa em
educacdo matemdtica com o objetivo de apresentar resultados de investigacdes que
contribuam para o ensino. Por outro lado, grande parte dos alunos que chega ao ensino
médio, e ndo diferentemente ao ensino superior, apresenta lacunas de conteidos de diversas
origens, de forma geral, vinculadas a estratégias de ensino que utilizam apenas de nivel
técnico de conhecimento e que levam os alunos a ficarem quase sempre inertes e reféns do

processo de ensino.
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Cada vez mais € possivel perceber que existem motivos que interferem na
capacidade de aprendizagem real dos estudantes que vao além da simples obtencdo do
conceito bom, médio ou regular nos resultados escolares. Em particular no caso da
matemadtica, observa-se que estudantes que tem um bom desempenho escolar muitas vezes
ndo sdo capazes de manter esse resultado quando sdo confrontados com problemas nos
quais as ferramentas que devem ser utilizadas ndo sdo aquelas desenvolvidas em seu
percurso escolar, mas, sim, questionamentos que exigem mobilizacdo e disponibiliza¢io de
outros conhecimentos prévios.

A possibilidade de testar diferentes caminhos, de acompanhar a evolucio temporal
das relacdes, causa e efeito, de visualizar conceitos de diferentes pontos de vista, de
comprovar hipéteses, faz das animagdes e simulagdes instrumentos poderosos para
despertar novas idéias, para relacionar conceitos, para incentivar a curiosidade e para
resolver problemas. Essas atividades interativas oferecem oportunidades de exploracao de
fendmenos cientificos e conceitos muitas vezes invidveis ou inexistentes nas escolas por
questdes econdmicas e de seguranga, como por exemplo: experiéncias em laboratério com
substancias quimicas ou conceitos envolvendo genética, velocidade, grandeza, medidas,
forca, dentre outras. Com a evolucdo da tecnologia da informacdo, em especial os
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs), podemos trabalhar com diversos tipos de
potencializadores de conhecimentos prévios (Ausubel), entre eles, os objetos de
aprendizagem.

Objetos de Aprendizagem podem ser usados em diferentes contextos e em
diferentes ambientes virtuais, atendendo a determinadas caracteristicas de ensino,
visibilidade e intera¢do com o aprendiz. O foco principal do objeto de aprendizagem € sua
reusabilidade, que na pratica € feita por intermédio dos repositérios de objetos de
aprendizagem, que sdo sites da internet onde ficam armazenados diversos objetos para
serem utilizados pelo maior nimero de pessoas possiveis. Um importante repositério de
objetos de aprendizagem € o da Rede Internacional Virtual de Educac¢do (RIVED),
disponivel gratuitamente no portal do Ministério da Educagdo (www.rived.mec.gov.br). Os
Segundo a Rived, os objetos de Aprendizagem sdo definidos como recursos que podem ser
reutilizados para dar suporte ao aprendizado. Sua principal idéia € "quebrar" o conteudo

educacional disciplinar em pequenos fraguimentos que podem ser reutilizados em varios
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ambientes. Qualquer material eletronico que fornece informacdes para a construcdo de
conhecimento pode ser considerado um objeto de aprendizagem, seja essa informagdo em
forma de uma imagem, uma pagina HTML, uma animacao ou simulacao.

O CURSO

Para o desenvolvimento do curso semipresencial, buscou-se inicialmente todos os
planos de ensino dos cursos da drea de ci€ncias exatas, oferecidos na Universidade Cruzeiro
do Sul (UNICSUL), analisando para cada disciplina topicos que envolvessem diretamente
conceitos de matemética fundamental em seu conteido programético e que estivessem mais
vinculados ao referencial tedrico sobre erros recorrentes cometidos por alunos na
graduacao, analisados no trabalho de Cury (2004b). Extrairam-se, entdo, os conteidos
comuns entre as disciplinas dos diversos cursos os quais foram denominados como
“Fundamentos de Matemadtica”.

Para a realizacdo de cada uma das atividades, atrelou-se o conteudo desenvolvido
com os erros recorrentes estudados, apresentando no inicio de cada atividade um breve
histérico dos erros cometidos pelos alunos a cerca do tema. Assim, o conteido
programatico do curso foi estruturado com base na metodologia de cruzamento de planos
de curso e na identifica¢do de conteudos comuns vinculados ao estudo sobre erros. A tabela
1 apresenta os topicos abordados no curso semipresencial.

Tabela 1: Contetddo programatico do curso

Fungio do 1°.Grau

Funcio Inversa

Fungio do 2°.Grau

Funcao Modular

Funcao Par

Funciao Impar

Funcao Exponencial
Funcéo Logaritmica
Limites

Taxa de variacao média
Equacao da Reta Tangente
Derivada de uma funcio em um ponto

O curso, com 60 horas de duracgdo, foi desenvolvido na modalidade semipresencial ,

o blended learning, (MATEUS,2004),onde 60% das aulas foram presenciais e 40%
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oferecidos semipresencialmente, com atividades mediadas por meio de ambiente virtual de
aprendizagem, contando com a participagdo de alunos dos mais diversos cursos da
instituicdo, tais como: Engenharias, Automacdo Industrial, Administragdo, Ciéncia da
Computacdo, Matemdtica, além da presenca de professores da institui¢ao e de egressos dos
cursos de Matematica e Ciéncia da Computacdo. A Figura 1 apresenta a tela do primeiro

tépico abordado no curso.
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Figura 1: Apresenta¢do do material do curso.

No caso do estudo de fungdes do primeiro grau, houve uma preocupagdo sobre o
que os alunos tinham como concep¢ao por fungdo. Logo no topo da pagina inicial (figural)
foi disponibilizada uma apresentacdo denominada “pré—requisitos” para o estudo de
funcdes, onde se trabalhou inicialmente o conceito e a aplicacdo de funcdes por meio de
uma breve introducdo tedrica e da utilizacdo de objetos de aprendizagem, buscando a
interacdo e o oferecimento de conhecimentos prévios sobre o assunto. Apds o
desenvolvimento desta metodologia o aluno foi incentivado a continuar a leitura do
material tedrico disponivel, com exemplos e aplicacdes sobre o conteido de fungdes do

primeiro grau. Por meio da disponibilizacdo de objetos de aprendizagem foi permitido ao
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aluno a manipulacdo do coeficiente angular e linear e a sua verificagdo grifica conforme

ilustrado na figura 2.

Observou-se que o aluno ao manipular os objetos de aprendizagem, especificamente
com os valores atribuidos aos coeficientes, conseguia visualizar facilmente as
conseqiiéncias e por fim entender o significado de cada um dos coeficientes na prética.
Observou-se, posteriormente, quando apresentada uma fun¢do no quadro-negro, exigindo-
se do aluno um nivel de conhecimento mais técnico, que a obten¢do desses parametros

ocorria de forma natural e com maior éxito.
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Figura 2: Objeto de aprendizagem de uma fungdo do primeiro grau.

Na evolugdo do percurso dentro do ambiente Virtual foram disponibilizados links de
Exercicios Propostos”, que ao serem clicados abriam automaticamente listas de exercicios
a serem entregues, bem como exercicios elaborados para serem resolvidos no proprio

ambiente, além da disponibiliza¢do da resolucao de exercicios propostos.

Resumidamente, dentro do ambiente virtual de aprendizagem o aluno teve acesso
permanente ao material desenvolvido, sempre de forma interativa e como potencializador
de conhecimentos prévios, com vistas ao fortalecimento de suas possibilidades de auto-

aprendizagem.
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RESULTADOS E DISCUSSAO:

Algumas percepgdes e manifestagdes dos alunos observadas em seus didlogos nos

féruns, quanto ao interesse e a expectativa dos mesmos na realizagdo do curso

“Fundamentos de Matemadtica”, sdo apresentadas a seguir:

“Tentar buscar bases que ndo obtive no ensino fundamental e nem no médio” (Aluno
engenharia-1)

“Aprender os fundamentos de matemdtica que ndo me foram apresentados na escola
publica onde estudei..” (Aluno 2))

“Superar a dificuldade em entender as funcoes e melhorar meu desempenho e

conseqiientemente a minha nota nas matérias de exatas”.(Aluno3)

Quadro 1: Expectativa dos alunos quanto a realiza¢do do curso.

Quando perguntado aos alunos quanto ao uso dos objetos de aprendizagem e o

ambiente virtual durante o desenvolvimento do curso foram obtidas as seguintes respostas:

“Sem exagero é possivel dizer que pra mim so foi possivel entender o que cada
membro da fungdo significa com o auxilio dos objetos de aprendizagem. Apos ter
conhecido o método tive duas reacoes: fiquei contente com o resultado, mas também
decepcionado em perceber que ndo hd interesse dos professores em usd-lo como
ferramenta para lecionar”.(Aluno 4)

“Maravilhoso porque mostra a finalidade pra que se utiliza e aumenta o entendimento
vendo acontecer”.(Aluno 2)

“Super titeis pois fica muito mais fdcil aprender visualizando, ou seja, na prdtica, do
que somente na teoria.” (Aluno 5)

“Gostei muito do método adotado para as aulas de matemdtica, pois facilita o
aprendizado “(Aluno 6)

“O aprendizado com este tipo de aula realmente acontece, diferente do meu professor
que usa o BlackBoard como uma pasta de xerox” (Aluno 7)

“Eu passei pelo curso de cdlculo, mas ndo me pergunte nada, pois nunca entendi
sempre aprendi por repeticdo gragas a aquelas listas de exercicios. E quando caia um
que ndo se tinha um modelo no caderno ninguém fazia”.(Aluno 3)

“Eu tenho publico para fazer este curso, a turma de economia, tenho certeza que
fariam em peso e ndo seriam so alunos de primeiro ano.” (Professor)

Quadro 2: Impressdes dos alunos quanto ao uso do ambiente e dos objetos de aprendizagem
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A seguir apresentamos os resultados obtidos pela aplicacdo de um questiondrio aos

alunos ao final do curso de extensdo em “Fundamentos de Matemadtica”, o qual tinha por

objetivo tracar o perfil deste aluno, bem como registrar suas opinides e percep¢des. Além

disto, serviu como instrumento de avaliacdo do curso pelos alunos quanto a sua dindmica,

contetdo e a metodologia empregada.

Tabela 2: Motivos para fazer o curso Tabela

3: Perfil dos alunos quanto ao sexo

Questdo 1: Motivos para fazer o Curso |Sim Questdo 2: Sexo

Falta de Base 70% Masculino 56%
Curiosidade 100% Feminino 44%
Gratuidade 80%

Ampliar conhecimentos 100%

Percebe-se que grande parte dos alunos assume a falta de base em conhecimentos de

matemadtica bdsica, bem como o interesse em ampliar seus conhecimentos. Observa-se,

ainda, a necessidade de mais cursos gratuitos de extensao.

Tabela 4: Cursos de origem dos alunos

Questao 3: Cursos de Origem
Matematica 4%
Economia 50%
Administracdo 11%
Tecnologias 15%
Engenharias 16%
Ciéncias da Computacao |4%

Tabela 5: Quanto ao acesso a Internet

Questao 4: Quanto ao acesso a Internet

Casa 50%
Trabalho 50%
Universidade 100%

Como todos os alunos tinham acesso a Internet, em casa, no trabalho ou na

Universidade, o suporte para o desenvolvimento das atividades a distancia ocorreu

naturalmente sem problemas quanto ao acesso as informacodes disponibilizadas.

Questionamos os alunos quanto ao envolvimento no curso e percebemos que o

tempo € uma das principais causas pela falta de mais dedicagdo as atividades, uma vez que

sem tempo ndo conseguem acessar a Internet e interagirem mais dinamicamente. Os

resultados aqui apresentados foram obtidos na realiza¢do da avaliacdo diagndstica realizada

239




com 100 alunos que ja estavam finalizando o curso de Calculo I e se submeteram a

realizag¢do voluntariamente.

Tabela 6: Motivos para falta de mais dedicacio ao curso

Questdo 5: Motivos para falta de dedicagdo ao curso Sim Nao
Tempo 50% 50%
Dificuldade em acompanhar o curso 0% 100%
Demora por parte do professor em responder dividas 0% 100%
Falta de interesse 0% 100%

A seguir sdo apresentados as questdes propostas e o respectivo desempenho dos

alunos. Cada questdo foi analisada sobre os aspectos: Em branco, Incorreta e Correta. Os

N

alunos se submeteram voluntariamente a realizacdo de uma avaliacdo diagndstica que
continha 28 questdes formuladas com base nos contetdos detectados no cruzamento dos
planos de ensino e com base no estudo sobre Erros recorrentes com alunos ingressantes no
ensino superior. As questdes propostas foram apresentadas em sua maioria fechadas e

algumas abertas e analisadas sobre os seguintes aspectos:

Em Branco: Questdes ndo respondidas pelos participantes;

Incorretas: Questdes que foram iniciadas ou respondidas de forma incorreta;
Corretas: Questao correta.

Ap6s trés meses da finalizagdo do curso os alunos participantes foram convidados a
realizar uma nova avaliacao para detectar os impactos causados pelo curso nestes alunos. O
contetudo desta avaliac@o foi o mesmo realizado na avalia¢do diagndstica antes do inicio do

curso.

Os graficos a seguir apresentam alguns resultados obtidos pelos alunos
participantes, tanto na avaliagdo diagndstica pré-curso como também na avaliacdo realizada

com os alunos apds o curso, aqui denominado pds-curso.
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Questido 1: Classifique as fun¢des em decrescente ou crescente: I) f(x)=(0,01)" e II) f(x)=5".

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Avaliagdo Diagnéstica

B

Branco

Incorretas

‘ O Pré-Curso m Pés-Curso ‘

Corretas

Figura 3: Questao 1 — Pré-curso x Pds-curso.

Questdo 2: Identifique o coeficiente angular e linear da fun¢ado f(x)= ax + b.
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S
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‘ o Pré-Curso m P6s-Curso

Corretas

Figura 4: Questao 2 — Pré-curso x pds-curso.
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Questdo 3: Qual a funcio dos coeficientes de uma func¢do do 1° grau?

Avaliagéo Diagnéstica
100%
80%
60%
40%
20%
v | B
Branco Incorretas Corretas
‘ O Pré-Curso m Pés-Curso ‘

Figura 5: Questao 3 — Pré-curso x Pds-curso.

Questdo 4: Em uma fung¢édo do segundo grau tipo ax’ +bx +c, Qual a fungio dos temos a, b e ¢?
¢ g g p ¢

Avaliagdo Diagnéstica

100%

80%

60% -

40%

20%

0%

Branco Incorretas

O Pré-Curso m P6s-Curso

Corretas

Figura 6: Questdo 4 — Pré-curso x Pés-curso.
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Questdo 5: Em qual quadrante y € negativo e x € positivo?

Avaliagéo Diagnéstica
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20%

o [
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Figura 7: Questdo 5 — Pré-curso x Pds-curso.

Questdo 6: Qual a funcio inversa de y =5x + 27

Avaliagéo Diagnéstica

100%

80%

60% -

40%

20%

Branco Incorretas Corretas
‘ O Pré-Curso m P6s-Curso

Figura 8: Questao 6 — Pré-curso x Pés-curso.
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A melhora na avaliagdo pds-curso foi perceptivel em praticamente todas as questoes
avaliadas, embora estejam apresentados neste trabalho apenas os resultados gréaficos para 6
questdes. Os resultados gerais apresentados nos graficos mostram que 0 curso proposto
pode auxiliar os alunos de uma forma mais significativa em termos de aprendizagem.
Podemos perceber com os resultados da avaliagdo pré-curso que de forma geral os alunos
apresentam sérias defici€éncias nas questdes propostas. Os tépicos trabalhados durante o
curso foram focados na construcio de um material baseado nos erros cometidos pelos
alunos e ndo nos contetidos, na tentativa de uma maximizacdo dos resultados de

aprendizagem.
CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados indicam, com base em depoimentos de professores e alunos que
freqiientaram o curso, uma avaliac@o positiva do método adotado sugerindo que a proposta
pode ser utilizada como uma pritica na instituicdo em substituicio aos métodos de
retomada de conteddo por meio de cursos de nivelamento, freqiientemente oferecidos aos
ingressantes. Ressalta-se, ainda, que foi possivel perceber um maior envolvimento dos
alunos com a auto-aprendizagem e a importincia dos objetos de aprendizagem como uma
estratégia adicional de ensino. Paralelamente, o Ambiente Virtual de Aprendizagem
mostrou-se como uma ferramenta efetiva de interag@o e interlocugdo entre os participantes
permitindo mais interagdo entre o professor e o aluno e entre os alunos e os objetos de
aprendizagem.

A perspectiva de implantacao de diversos cursos semipresenciais com a participacdo
efetiva de pds-graduandos de disciplinas de estdgio supervisionado de docéncia pode
contribuir de forma significativa para a diminuicdo das altas taxas de reprovagdo e evasao
em disciplinas das dreas de exatas no ensino superior. Contudo, ha necessidade de uma
melhor avaliacdo e acompanhamento do material desenvolvido para maiores conclusoes.

A validade do presente trabalho recai no fato de ser um exemplo que pode provocar
debates sobre varios aspectos que se tornaram objetos de investigacio na Educagdo
Matemética. Por exemplo, ha o aspecto avaliacdo, tanto se fala e se escreve sobre avaliar a
evolucdo do aluno, como fazer isso em um Ambiente Virtual de Aprendizagem? Como
trabalhar as concepg¢des dos alunos referentes a forma de avaliar? Estas e outras questoes

merecem um aprofundamento e por isso deixamos em aberto para que outras pesquisas
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contemplem estes topicos. Queremos ainda destacar que este trabalho € um relato de
experiéncia, portanto tem suas limita¢cdes e merece ser mais bem discutido em futuras

pesquisas.
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