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SILVA, Rodrigo Tavares da. Atividades para o estudo de Integrais em um Ambiente de
Ensino Hibrido. 2019. Dissertagdo — Defesa (Mestrado Profissional em Ensino de Matematica)
- Universidade Tecnologica Federal do Parana. Londrina, 2019.

RESUMO

Nesta pesquisa apresentamos uma reflexdo e discusséo quanto ao estudo de integrais, visto que
seus conceitos estdo inseridos em disciplinas do Ensino Superior na area de exatas e
engenharias. Nesse viés, por meio da exploracdo de tarefas, propostas em um ambiente virtual
de aprendizagem, buscamos articula-las com os conceitos e defini¢bes estudados na disciplina
de Célculo Diferencial e Integral no intuito de proporcionar integracdo com a sala de aula
presencial, e que essas tarefas pudessem compor um Produto Educacional. Em um primeiro
momento, foram investigadas, por meio de um questionério, algumas informagdes sobre o perfil
dos estudantes envolvidos na pesquisa, visando ter um primeiro delineamento quanto ao contato
e interesse deles em relacdo ao uso da tecnologia, Para entdo investigarmos a questdo de
pesquisa: “como 0 uso da tecnologia pode contribuir para o estudo da integral de funcdes de
uma variavel real, a partir de tarefas propostas em uma perspectiva de Ensino Hibrido?”.
Posteriormente, no ambiente virtual do GeoGebra, os alunos participaram como integrantes de
um grupo, no qual eram propostas algumas tarefas por meio de Folhas de Trabalho. E seguindo
os encaminhamentos do Ensino Hibrido, considerado como ensino disruptivo, as tarefas foram
elencadas numa abordagem de rotacdes. E elas foram analisadas quanto as respectivas soluctes
apresentadas, as quais foram classificadas e organizadas nessa pesquisa, em suficientes e
insuficientes, e ainda, foi dado um feedback em cada atividade entregue, o que permitiu
interagir com cada estudante sobre suas resolu¢des dadas. Sao discutidas no texto, trés tarefas
propostas, as quais foram articuladas e organizadas numa analise qualitativa quanto as respostas
apresentadas. Durante a manipulacdo e desenvolvimento de cada uma das tarefas, os estudantes
foram questionados sobre sua experiéncia com o desenvolvimento da atividade, foi um espaco
dado em cada tarefa, onde descreveriam sobre suas primeiras impressdes, dificuldades, davidas,
sugestdes e apontamentos sobre a atividade, 0 que nos permitiu obter dados para verificar quais
0s impactos que essas tarefas causaram na turma envolvida na pesquisa. Por meio de uma
entrevista semiestruturada realizada foi possivel investigar quais as percepc¢des dos estudantes
em relacdo ao uso do ambiente virtual do GeoGebra para o estudo da integral, que permitiu
observar que foi positiva a abordagem realizada, pois a implementagdo de da tecnologia de
forma direcionada, aproximou o contato do professor com alunos.

Palavras-chave: Educacdo Matemaética. Ensino Hibrido. Tecnologia. Ambiente Virtual de
Aprendizagem. Calculo Diferencial e Integral. Produto Educacional.



SILVA, Rodrigo Tavares da. Activities for the study of Integrals in a Hybrid Education
Environment. 2019. Dissertation (Professional Master's Degree in Mathematics Teaching) -
Federal Technology University - Parana. Londrina, 2019.

ABSTRACT

The research appeared as a critical and continuous analysis for the teaching of integras, since
its programs are inserted in disciplines of Higher Education in the area of exact and engineering.
This work is the use of the behavior and methods of virtual integration, we seek to articulate
the concepts and settings and studies in the standard of Differential and Integral Calculus in
particular to the integration with a classroom of presence, and that tasks could compose an
Educational Product. In the first place, a questionnaire was investigated, some information
about the profile of those involved in the research, a first outline of the contact and an interest
in the use of the technology to investigate a research question. : How can the use of technology
contribute to the study of the integral functions of a real variable, from a perspective of a hybrid
teaching perspective? Subsequently, there is no virtual environment for GeoGebra, students
participate as members of a group, do not fall into the category of work tasks. And, clinical
teaching guidelines were considered as interruptions in teaching, as tasks were listed in the
rotation approach. They were their verification solutions, as they were classified and organized
in the research, in their data and insufficient, and was also given feedback on each activity
delivered, which gave an impulse with each student about their given resolutions. Three tasks
are discussed in the text, as they were articulated and organized in a qualitative analysis of how
the answers are. During the study and development of tasks, students were asked about their
experience with the development of the activity, it was a space given in each task, where they
described their first impressions, difficulties, doubts, suggestions and notes about an activity,
O who yearns for results to see what risks these tasks cause in the search. Through a semi-
structured interview it was possible to investigate how the students' perceptions regarding the
use of GeoGebra's virtual environment for the study of integrality, which functioned as a
realized approach, since an implementation of the technology in a directed way, approached the
teacher's contact with students.

Keywords: Mathematical Education. Hybrid teaching. Technology. Virtual learning
environment. Differential and integral calculus. Educational Product.
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1. INTRODUCAO

O Ensino Superior requer dos alunos atitudes proativas, que envolvam empenho,
dedicacdo e, muitas vezes, superacdo. Na area de exatas e engenharias, algumas disciplinas que
integram os primeiros periodos dos cursos sdo consideradas um desafio para os estudantes,
como Caélculo Diferencial e Integral (Calculo) e Geometria Analitica.

No @mbito da pesquisa, pode-se mencionar que alguns estudos apontam que parte dos
alunos tém apresentado baixos indices de rendimento, o que se pode confirmar quando
verificamos os dados de evasao e reprovacdo nas institui¢ces de Ensino Superior. Silva (2017),
Bezerra (2015) e Rezende (2003), mencionam que o encaminhamento feito nas aulas ainda
segue caracteristicas de um modelo tradicional de ensino e aprendizagem, considerando as
semelhangas, tais como a reproducao de exercicios de fixacdo, que sao realizadas por meio de
listas. Embora com diferentes nomes como, por exemplo, Matematica, Matematica Aplicada,
Célculo I, ou ainda, Calculo Diferencial e Integral, tais disciplinas seguem a mesma ementa,
que se resume no estudo da diferenciacdo e integracao de fungdes reais de uma variavel real.

Considerando os apontamentos mencionados anteriormente, que motivaram o interesse
pelo estudo do Célculo, a pesquisa partiu também da experiéncia do pesquisador enquanto aluno
de graduacdo em um curso de Licenciatura em Matematica, em uma universidade publica, do
interior do Estado do Paranad. Na graduacdo, seu primeiro contato com a disciplina ndo foi
diferente do que foi citado anteriormente (SILVA, 2017; BEZERRA, 2015; REZENDE, 2003).
Os contetdos seguiam de acordo com a ementa ja definida, 0s conceitos eram propostos com
base em Guidorizzi (2001), que foi referencial e material de consulta para as aulas, bem como,
para as listas de exercicios propostas. Quanto a organizagéo da sala, os alunos eram enfileirados,
o professor ficava a frente das carteiras e utilizava o quadro, realizando anotacbes e
representagdes para conduzir a aula.

O pesquisador, em outro momento, ja como docente, se deparou com a ementa a ser
seguida e livros (como, por exemplo, GUIDORIZZI, 2001; ANTON, 2007; STEWART, 2013)
como referéncias basicas para as aulas. Os encaminhamentos iniciais para as aulas foram os
mesmos caracterizados como tradicionais, propondo listas de exercicios para fixacdo de
contetido, para complementar a aula. Os resultados obtidos, no final das avaliagdes, ndo eram

satisfatorios: alguns alunos, por exemplo, ndo conseguiam resolver todos 0s exercicios
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propostos, ou ndo apresentavam um bom desempenho. Ainda, cabe mencionar os casos de
evasdo, que podem ter sido motivados apds o baixo rendimento das primeiras avaliagdes.

Diante disso, algumas inquietacdes quanto ao ensino de Calculo motivaram o
pesquisador na busca de alternativas que fornecessem elementos para compreender o0 que
poderia ser melhorado e verificar quais acGes poderiam ser implementadas em sala aula.

Por isso, refletir sobre o encaminhamento dado em sala foi o ponto de partida que
desencadeou algumas questdes que motivaram o interesse dessa pesquisa. Esse mesmo
encaminhamento (aula expositiva, resolucdo de exercicios no caderno e lista de exercicios) €
muito frequente nos cursos de Ensino Superior, mas qual o significado, para os alunos, em
apenas reproduzir exercicios? Enquanto o professor estd explicando, os alunos apenas
concordam com o0 exposto. Mas serda que ha construcdo do conhecimento? As atividades
propostas em sala, em reproduzir o que ja € feito ha muito tempo, satisfazem os objetivos de
aprendizagem? Sera que realmente listas de exercicios sdo suficientes para compreender 0s
contetidos?

Embora essas questbes sejam complexas para serem respondidas em apenas uma
pesquisa de mestrado, elas indicam inquietacdes e davidas quanto ao ensino de Calculo e deram
subsidios para determinar a questdo de pesquisa.

Os argumentos ja expostos se aproximam dos objetivos do projeto de pesquisal
“investigacdo de um ambiente educacional para o Calculo Diferencial e Integral em condicGes
reais de ensino”, ao qual nossa pesquisa esta vinculada. O projeto teve por objetivo investigar
0s processos envolvidos na caracterizacdo, na implementacdo e na avaliacdo de um ambiente
educacional para a disciplina de Calculo e suas consequéncias para a aprendizagem (BORSSOI,
TREVISAN; ELIAS, 2017).

Os conteudos e como eles sdo abordados foram também objeto de estudo da pesquisa.
O estudo de integrais, por exemplo, geralmente, € o Gltimo contetdo contemplado na disciplina
de Célculo. Comumente, a integral definida é associada ao calculo de areas de regides
curvilineas, quando essa é apenas uma de suas aplicacoes. Por vezes, 0s métodos para resolucéo,
como, por exemplo, da substitui¢cdo ou da integracdo por partes acabam ficando apenas para as
listas e exercicios. Assim, aliado aos questionamentos colocados, surgiu o interesse em pensar
em encaminhamentos que possam contribuir para o estudo de conceitos do Calculo, mais

especificamente, sobre Integrais.

L Aprovado no Edital Universal 14/2014 do CNPq.
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Considerando esses questionamentos, uma primeira experiéncia foi desenvolvida no
segundo semestre de 2017 pelo pesquisador, enquanto docente da disciplina de Calculo
Diferencial e Integral I, no curso de Ciéncias da Computacdo, em uma universidade federal no
interior do Estado do Parana. Na ocasido, foi implementado o uso da tecnologia nas aulas, com
0 intuito de analisar quais eram as primeiras percepcfes do pesquisador, que ainda ndo tinha
vivéncia com uma metodologia que associasse 0 ensino de Calculo com o uso da tecnologia.

Esse contato com a tecnologia, mesmo que ainda pouco aprofundado, foi importante
para que o primeiro passo na implementacdo fosse dado, pois, “para que a personalizacao
aconteca, € preciso que o professor reveja as propostas desenvolvidas em sala de aula, de forma
a oportunizar ao aluno a efetiva participacdo na construgdo do conhecimento” (BACICH,
TANZI NETO, TREVISANI, 2015, p. 70).

As instituicdes de ensino, com o passar do tempo, sofreram grande influéncia da
tecnologia. A busca por materiais, que antes ocorria apenas em livros, apostilas e revistas,
acabaram inseridos em bibliotecas virtuais, pela facilidade em se encontrar, a qualquer
momento e local, as informacdes, por meio da internet, sem precisar se deslocar fisicamente.

Algumas instituicdes de Ensino Superior tém promovido o uso da internet em diferentes
momentos do curso, ou mesmo, na sua oferta do curso, seja ele na modalidade presencial,
semipresencial ou a distancia, por meio do ambiente virtual de aprendizagem (AVA). Em Brasil
(2007), AVA é definido como:

Programas que permitem armazenamento, a administracdo e a disponibilizacdo de
conteidos no formato Web. Dentre esses, destacam-se: aulas virtuais, objetos de
aprendizagem, simuladores, féruns, salas de bate-papo, conexdes a materiais externos,
atividades interativas, tarefas virtuais (webquest), modeladores, animacdes, textos
colaborativos (wiki) (p.11).

Para Lopes e Scherer (2018), para que um ambiente virtual seja favoravel a
aprendizagem, ele deve constituir um local de dialogo, de discussdo, de modo que todos se
comprometam com as ag0es a serem desenvolvidas no ambiente, independente da tecnologia
de comunicacgéo abordada.

Horn e Staker (2015), na obra intitulada “Blended: usando a inovagéo disruptiva para
aprimorar a educa¢do”, mencionam que a tecnologia tem se tornado um meio mais pratico e
rapido para se comunicar, ou mesmo estudar. Os autores propdem que 0 ensino precisa ser
disruptivo, no sentido de mudancas na metodologia em relacdo ao uso da tecnologia. Na referida
obra, promovem uma discussdo sobre o0 uso de ambientes virtuais para aprendizagem, 0s quais

se remetem ao ensino, que é caracterizado como Ensino Hibrido.
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O Ensino Hibrido é um programa de educagdo formal no qual um estudante aprende,
pelo menos em parte, por meio de aprendizagem on-line, sobre o qual tem algum tipo
de controle em relacdo ao tempo, o lugar, ao caminho e/ou ao ritmo e, pelo menos em
parte, em um local fisico, supervisionado, longe de casa (HORN; STAKER, 2015, p.
54).

Pode-se considerar que a tecnologia digital tem proporcionado interagdo e comunicagdo
entre pessoas, em diferentes momentos, seja numa plataforma on-line ou mesmo off-line. E,
atualmente, o mais rapido meio de comunicacdo para busca e pesquisa. Permite, ainda, por
exemplo, que a qualgquer momento e local, seja possivel publicar, compartilhar, comentar,
interagir, enviar e-mails, buscar videos e fotos. Nesse sentido, ocorre a facilitacdo da busca por
livros e materiais, de uma forma rapida e préatica, o que pode acabar reduzindo a presenca dos
alunos em uma biblioteca fisica.

Podemos destacar que a tecnologia tem modificado a forma de acesso dos alunos aos
materiais, como se observa nas instituicbes de Ensino Superior que oferecem tutoriais,
videoaulas, disciplinas e/ou cursos parcialmente ou totalmente on-line. Essa configuracdo de
ensino tem dado oportunidade de estudar, de onde quiser, e de acordo com a disponibilidade de
cada aluno. Nesse modelo de ensino, o professor tem desempenhado o papel de tutor que, além
de elaborar, € quem acompanha e dirige as atividades a serem cumpridas (PONTES, 2013;
BACICH, TANZI NETO e TREVISAN, 2015; SILVA, 2016).

No entanto, causar grandes mudancas nas aulas, no modo de ministrar e encaminhar
uma atividade, por exemplo, requer planejamento e preparacdo do docente. Ele pode adaptar
suas atividades no intuito de explorar mais a capacidade dos alunos durante o processo de
aprendizagem, sem deixar de lado os objetivos do conteudo.

Diante do que foi exposto, buscamos investigar “Como o0 uso da tecnologia pode
contribuir para o estudo da integral de fungdes de uma variavel real, a partir de tarefas
propostas em uma perspectiva de Ensino Hibrido? ”

Com o intuito de responder a questdo mencionada, nos dedicamos nessa pesquisa a um
estudo tedrico sobre o ensino de Calculo e o uso da tecnologia no &mbito da Educacdo
Matematica, bem como, na elaboracdo de materiais e sua implementacdo em condicfes reais
de ensino, buscando dados que permitissem resultados para a pesquisa.

Foram envolvidos em tal estudo académicos do curso de Ciéncias Econdmicas, que
cursavam a disciplina de Matematica Aplicada Il, a qual contempla, em sua ementa, o estudo

de integrais. Para o planejamento e elaboracdo das tarefas no ambiente virtual foi feito um
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estudo da ementa da disciplina, assim como, entrevistas, por meio de questionario e
acompanhamentos constantes das atividades.

Nessa pesquisa, assumimos “tarefa” no sentido expresso por Ponte et al. (2015),
para os quais “[...] as tarefas sdo reconhecidas como elemento organizador da atividade dos
alunos” (p. 111). Para Ponte (2014), a atividade pode ser fisica ou mental, diz respeito

essencialmente ao aluno e refere-se aquilo que ele faz num dado contexto. Ja a tarefa

representa apenas o objetivo de cada uma das acdes em que a atividade se
desdobra e é exterior ao aluno (embora possa ser decidida por ele). Na verdade,
as tarefas sdo usualmente (mas ndo necessariamente) propostas pelo professor,
mas, uma vez propostas, tém de ser interpretadas pelo aluno e podem dar origem
a atividades muito diversas (ou a nenhuma atividade). (PONTE, 2014, p. 15).

Portanto, a atividade é uma acédo do estudante e a tarefa € exterior a ele. Posto desse
modo, as tarefas se apresentam como uma ferramenta importante nos processos de ensino e
aprendizagem, possibilitando ao aluno se colocar em atividade (BORSSOI; TREVISAN;
ELIAS, 2017).

Isso posto, definimos como objetivo geral: “Investigar as possiveis contribui¢cdes da
implementacdo da tecnologia na resolucdo de tarefas envolvendo conceitos de integrais de
funcdes de uma variavel real, no Ensino Superior”.

Para atingir o objetivo geral, objetivos mais especificos foram tragados: elaborar tarefas
mediadas pela tecnologia a serem propostas em um ambiente virtual de ensino e de
aprendizagem; analisar o desenvolvimento, pelos alunos, de tarefas para o estudo de integrais
em condicdes reais de ensino; investigar os efeitos do uso de tecnologias, de forma direcionada,
integradas as tarefas; e, por fim, elaborar um Produto Educacional.

A dissertacdo estd organizada em sete capitulos: no primeiro, intitulado introducéo,
elencamos as circunstancias que nos motivaram a essa pesquisa e delineamos o problema de
investigacdo, o objetivo geral e objetivos especificos. Além disto, tracamos alguns
apontamentos iniciais norteadores e uma apresentagéo sucinta de como organizamos 0s demais
capitulos.

Ja no segundo capitulo, apresentamos os aspectos metodoldgicos relacionados a
pesquisa, assim como: a metodologia de pesquisa, a caracterizacdo do ambiente educacional, o
perfil dos alunos matriculados na disciplina de Matematica Aplicada do curso de Ciéncias
Econdmicas, descrevendo como foram realizadas as coletas de dados, o ambiente virtual de
aprendizagem, a abordagem hibrida contemplada na pesquisa e algumas consideragdes sobre

as tarefas propostas para o Produto Educacional.
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No terceiro capitulo, apresentamos a fundamentacdo tedrica para a realizagdo desta
pesquisa. Nessa secdo, sdo feitas algumas discussdes em relacdo ao ensino do Célculo
Diferencial e Integral, destacando aspectos histdricos, que nortearam estudos e pesquisas no
ambito da Educacdo Matematica, como esta organizado nos livros didaticos, bem como, sua
relagdo com a tecnologia. E ainda, séo colocados alguns apontamentos sobre o entendimento
do Ensino Hibrido, considerando sua relevancia para o ambiente educacional e suas
modalidades hibridas de ensino. Por fim, tecemos algumas consideracdes para insercdo do
Ensino Hibrido.

J& no quarto capitulo é apresentada a versdo, na integra, de algumas das tarefas que
foram propostas no ambiente virtual para que os alunos as desenvolvessem.

No quinto capitulo, passamos a descricdo e analise dos dados da pesquisa a luz do
referencial tedrico apresentado. A analise foi feita a partir das soluces dadas para as tarefas
propostas, verificando se as resolugdes foram suficientes ou n&o, para atender os conceitos
exigidos.

O sexto capitulo, por sua vez, foi dedicado a descrever a vivéncia do pesquisador, desde
o0 inicio da implementacdo da tecnologia em turmas que antecederam a coleta de dados para
pesquisa, bem como a experiéncia na turma em que participou da coleta de dados (comentando
0 questionario inicial aplicado na turma, como foram conduzidas as primeiras aulas e a
organizacdo do grupo na plataforma virtual do GeoGebra) e algumas consideracdes sobre cada
tarefa proposta. Ainda, sdo mencionadas algumas conjecturas dos alunos, a partir de uma
entrevista, o que permitiu verificar como a tecnologia contribuiu para a aprendizagem de
integrais. Também constam relatos quanto a implementacdo da tecnologia, sobre as tarefas
propostas e as mudancas na rotina de estudos dos alunos.

Por fim, sdo apresentadas as consideragdes finais da pesquisa, destacando como a
experiéncia em implementar o uso do Ensino Hibrido favoreceu a aprendizagem no estudo de

topicos de integrais.
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2. ASPECTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo serdo apresentados os aspectos metodoldgicos da pesquisa que, por ser
de natureza qualitativa (MOREIRA, 2011), se mostram relevantes para a proposi¢do e
abordagem da questdo de pesquisa. O capitulo € estruturado a partir das seguintes secdes:
Delineamento da pesquisa; Caracterizando o ambiente virtual de pesquisa; Configuracfes das
tarefas para o Produto Educacional; Caracterizando a disciplina: Matematica Aplicada I1; Quem

sdo os estudantes envolvidos na pesquisa? Os dados da Pesquisa e procedimento de analise.

2.1. Delineamento da Pesquisa

A definicdo da questdo de pesquisa levou em conta um levantamento realizado no banco
de dissertacdes e teses da Capes?, com 0s temas sobre ensino de Calculo e que indicam o0 uso
de ambientes virtuais de aprendizagem.

Os termos que foram inseridos como palavras-chave, para a busca na plataforma, foram:
Ensino de Integrais e Ensino Hibrido; Ensino de Integrais e Ambientes Virtuais. Os resultados
obtidos compreendem o periodo de janeiro de 2008 a mar¢co de 2017. Foram divulgados no
trabalho intitulado “Um estudo sobre as possibilidades do Ensino Hibrido para o Calculo
Diferencial e Integral” (SILVA, BORSSOI, 2017).

Em relacdo aos termos Ensino de Integrais e Ensino Hibrido, a pesquisa mostrou ao todo
9 trabalhos, entre dissertacOes e teses. Para Ensino de Integrais e Ambientes Virtuais, foram
encontradas apenas 2 pesquisas de mestrado. Embora os resultados indicassem que houve o uso
do termo Ensino Hibrido, no entanto, a leitura deles mostrou que houve o uso de algum software
para proposicao de atividades. Esses resultados permitiram verificar que ainda ndo tem sido
comum o uso do Ensino Hibrido e ainda h& poucas pesquisas que discutem seus

encaminhamentos para sua implementacéo.

2 Disponivel em: https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
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19

Desta forma, o intuito dessa pesquisa ¢ verificar “Como 0 uso da tecnologia pode
contribuir para o estudo da integral de fungdes de uma variavel real, a partir de tarefas
propostas em uma perspectiva de Ensino Hibrido? ”

Para responder a questdo de pesquisa, buscamos investigar as possiveis contribuices
de tarefas, envolvendo conceitos de integrais de funcbes de uma variavel real, mediadas pelo
uso da tecnologia, que tenham potencial para compor um ambiente virtual de aprendizagem.
Assim, foram elaboradas Folhas de Trabalho® que pudessem ser propostas no ambiente virtual
do GeoGebra e, por meio da andlise das respostas dos alunos, buscamos investigar os efeitos
do uso da tecnologia, de forma direcionada no ensino de integrais. O ambiente virtual de
aprendizagem, composto pelas Folhas de Trabalho em uma abordagem hibrida, compde o
Produto Educacional.

Na sec¢do seguinte é feita a caracterizacdo do ambiente virtual da pesquisa, para os alunos
da disciplina de Matematica Aplicada Il, proporcionado por meio da plataforma on-line do
GeoGebra.

2.2. Caracterizando o ambiente virtual da pesquisa

O uso de ambientes virtuais de aprendizagem tem se popularizado nos Gltimos anos,
junto com o crescimento do ensino a distancia e mesmo do ensino semipresencial. Para Brasil
(2007), esses ambientes séo caracterizados por plataformas que permitem armazenamento de
contetldo em um formato on-line. Um ambiente virtual, segundo Bacich, Tanzi Neto e Trevisani
(2015), é uma ferramenta que oferece meios para a organizacao de materiais ou atividades que

possam apoiar o processo de ensino e de aprendizagem.

Um ambiente virtual de aprendizagem (AVA) é um espago on-line construido para
proporcionar interacdes entre usuarios. Essas interagdes podem ser variadas, sincronas
ou assincronas, de um-para-todos (uma mensagem compartilhada com todos que estéo
no ambiente, por exemplo, um aviso enviado pelo tutor aos estudantes), de um-para-
um (uma mensagem privada enviada a uma pessoa especifica, por exemplo, de um
aluno para seu tutor) ou de todos-para-todos (mensagens podem ser enviadas e
visualizadas por todos, por exemplo, as discussdes via férum). Dessa forma, ha

3 No inicio dessa pesquisa o recurso utilizado para disponibilizar as tarefas no ambiente virtual do GeoGebra era
denominado Folha de Trabalho, mas, recentemente esse recurso passou a ser denominado como Atividade. Neste
texto optamos por manter a denominacdo Folha de Trabalho.
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semelhangas com a sala de aula presencial (BACICH; TANZI NETO; TREVISANI,
2015, p. 146).

O ambiente virtual de aprendizagem que se configura nessa pesquisa € a plataforma on-
line do GeoGebra*, cuja interface inicial é ilustrada pela Figura 1. Esse ambiente permite inserir
materiais construidos na versdo off-line ou que tenham sido feitos por outras pessoas que 0S
compartilham, publicando na plataforma. E possivel, no ambiente on-line, realizar construgdes
na propria plataforma ou importar arquivos do desktop. A plataforma tem a opgéo de organizar
materiais, seja em pastas ou e-book, ou ainda, pesquisar e reutilizar materiais construidos por

outras pessoas.

Figura 1 — Pagina inicial da plataforma on-line do GeoGebra

= GeaGebra
A Inido
B reed de Noticias GeoGebra - Aplicativos Matematicos
~ remente diversos aplicativos matemaéticos para
B wateriis geometria, 3D e muito mais!
= Pperfil R
MATERIAIS DIDATICOS
-  Pessoas
@ Grupos

|4

Baixar Aplicativos

Novos aplicativos mateméticos Aplicativos cldssicos Aplicativos offline

ora Grafica App Store

Materiais Didaticos EXIBIR TODOS

Fonte: https://www.geogebra.org/

Ainda é possivel, na plataforma, organizar grupos, conforme mostra a Figura 2. No caso
da presente pesquisa, foi formado um grupo para os estudantes da disciplina de Matematica
Aplicada Il. Nesse grupo, sdo propostas tarefas a serem realizadas dentro de um prazo
estipulado, utilizando um dos recursos. Esta é a Folha de Trabalho, a qual permite criar e

organizar tarefas, de acordo os propositos educacionais.

4 https://www.geogebra.org/
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Figura 2 - Interface dos grupos no GeoGebra
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TEOREMA FUNDAMENTAL DO CALCULO

Rodrigo Tavares da Silva

o4

ﬂ Escrever um Comentario..

Fonte: Ambiente virtual no GeoGebra

Ainda na plataforma, dentre as possibilidades que podem ser exploradas, destacamos a
interacdo entre professor e aluno, e mesmo entre os alunos. Em cada tarefa é possivel escrever
comentarios ou deixar questionamentos na Folha de Trabalho.

Na sequéncia, apontamentos sobre a configuracao das tarefas que compdem o Produto

Educacional séo apresentados.

2.3. Configuracéo das Tarefas para o Produto Educacional

As tarefas foram planejadas e organizadas em Folhas de Trabalho, na plataforma do
GeoGebra, para atender os conceitos discutidos sobre o ensino de integrais, com o intuito de
gue os estudantes pudessem rever e se apropriar dos conceitos que foram discutidos em sala.

Inicialmente, foram realizadas buscas na plataforma do GeoGebra para conhecer os
materiais disponibilizados por outros membros. A medida que os recursos digitais existentes
atendessem as necessidades da pesquisa, poderiam ser reutilizados, como a construcéo, por
exemplo, de um recurso para explorar o Teorema Fundamental do Célculo, por Lemke e Siple
(2017), que passou a integrar uma das tarefas (apresentada no Capitulo 4) propostas no

ambiente virtual para a pesquisa.
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A calculadora de probabilidades do software GeoGebra, por exemplo, motivou a
elaboracdo de uma construcdo envolvendo a Fungdo Densidade da Distribuicdo Normal (Z),
para que fosse possivel fazer a exploracdo da aproximacdo da probabilidade, por meio da
integral definida (SILVA; BORSSOI, 2018).

A Folha de Trabalho permite inserir construgdes do GeoGebra, bem como, videos, fotos
e arquivos em extensdo PDF. Essas opgOes foram utilizadas na elaboragdo das Folhas de
Trabalho, no intuito de complementar as tarefas.

Na secdo seguinte, é feita a caracterizacdo da disciplina e dos estudantes que

participaram da pesquisa.

2.4. Caracterizando a disciplina: Matematica Aplicada Il

A disciplina denominada Matematica Aplicada 11, é ofertada no periodo noturno, para o
segundo ano do curso de Ciéncias Econdmicas, em uma universidade estadual no interior do
Parana, com uma carga horéaria anual de 72 horas-aula, sendo ministrada em 2 horas-aula por
semana.

Na ementa da disciplina estdo elencados: aplicac6es de derivadas no estudo de fungdes
(problemas de otimizacdo — teste da derivada primeira e segunda); introducdo as matrizes;
operacdes com matrizes; topicos de algebra matricial e introducéo as integrais.

A disciplina de Matematica Aplicada Il, além de contemplar e dar continuidade nos
estudos iniciados pela disciplina de Matematica Aplicada I, tem por intuito fornecer aos alunos
conceitos da Matematica para aplicacfes posteriores, dentro do préoprio curso, além de
possibilitar a construcdo de conhecimento necessario aos académicos interessados em
aprofundar seus estudos para a disciplina de Econometria®.

Em particular, para esta pesquisa, serdo abordados temas relativos a integrais, de acordo
com os contetdos elencados na ementa da disciplina, sendo eles: integral indefinida; tabela de
integracédo; integracdo por partes; integracdo definida e aplicagdes.

Como metodologia de ensino, esperava-se que, ao longo do curso, diferentes estratégias
pedagdgicas fossem vivenciadas, como aulas expositivas, atividades de pesquisa, que poderiam

ser realizadas em grupos ou individualmente, bem como a resolucao de exercicios.

5 Disciplina do terceiro ano do curso de Ciéncias Econémicas
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Para elaborar e planejar as tarefas foi considerado o plano de ensino da disciplina, o
qual, além de sugerir que sejam propostos exercicios para 0 estudo de integrais, também
recomenda o uso de softwares matematicos, como 0 GeoGebra para auxiliar na ilustracdo dos
conteddos.

Em seguida, sdo apresentados alguns apontamentos sobre os discentes envolvidos na
pesquisa, assim como, elencadas caracteristicas que foram percebidas por meio de um

questionario inicial aplicado.

2.5. Quem séo os estudantes envolvidos na pesquisa?

A disciplina de Matematica Aplicada I1, do curso de Ciéncias Econdmicas, em 2018 era
dividida em duas turmas, A e B, com 20 e 12 alunos matriculados, respectivamente. Assim,
esses 32 alunos foram os sujeitos participantes da pesquisa, inicialmente.

Com o intuito de conhecer o perfil dos estudantes e alguns de seus aspectos pertinentes
para continuidade da pesquisa, um levantamento inicial foi realizado com as turmas, a partir do
recurso Formularios Google®, o qual permite criar questionarios e armazenar dados.

As questdes tinham diferentes abordagens, entre elas: identificar se os alunos eram
integrantes do mesmo curso; sua afinidade com a disciplina; tempo que se dedicavam aos
estudos; quais atividades participavam, além da graduacéo e, ainda, algumas questdes, sobre o
uso da internet e para qual finalidade a utilizavam (ver Apéndice 1).

Dos 32 alunos matriculados e que estavam frequentando as aulas, apenas 16 estudantes
responderam o questionario. Desses, todos estavam cursando Ciéncias Econdmicas, e 7 deles
cursavam a disciplina pela primeira vez. Alguns destes, concluiram o Ensino Médio ha 10 anos
e estiveram fora do ambiente escolar por todo esse periodo, retomando recentemente os estudos.

Uma outra questdo investigava as atividades que exerciam, alem do curso. O
levantamento apontou que a maioria dos alunos estavam inseridos em alguma atividade, como
por exemplo, iniciacdo cientifica, monitoria, ou trabalhavam durante o periodo vespertino.
Esses dados indicaram escasso tempo para estudos, além da sala de aula. Porém, os estudantes
mencionaram que Se organizavam, seja nos intervalos durante o dia, nos finais de semana,

feriados, ou mesmo, em dias de folga e férias, para realizar suas atividades.

6 https://www.google.com/intl/pt-BR/forms/about/
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Quanto ao uso da internet, os estudantes responderam que tém acesso em casa, ou pelo
celular, e que faziam uso para diferentes fins. A maioria apontou que usava para ter acesso a
redes sociais e verificar e-mails. A Figura 3 mostra que 50% dia discentes verificava seus e-
mails diariamente, pelo menos uma vez ao dia; outros 33,3 % 0 acessavam semanalmente.
Alguns conseguiam acessar, diariamente, em diversos momentos do dia (16,7%). Ja a opgéo

esporadicamente, que estava no questionario, ndo foi assinalada por nenhum estudante.

Figura 3 - Grafico de setores quanto ao acesso a e-mails

@ Diariamente (em diversos momentos
do dia)

@ Diariamente (apenas uma vez ao dia)
Semanalmente
@ Esporadicaments

Fonte: Google Formularios

Quando questionados sobre a frequéncia de participacdo na monitoria da disciplina,
primeiramente responderam que néo participavam e, quando questionados sobre o motivo de
ndo participarem, justificaram que ndo havia monitoria para Matematica Aplicada Il. Esta,
ocorrida apenas no primeiro ano do curso (Matematica Aplicada I).

Os alunos também foram questionados sobre seus conhecimentos quanto a plataforma
do GeoGebra. Algumas respostas dadas mostraram que o software ja era conhecido e havia sido
utilizado em outros momentos do curso, porém, ndo conheciam seu ambiente virtual.

As respostas a esse questionario contribuiram para planejar as atividades de ensino e
sua implementacdo com a turma, levando em conta o perfil dos alunos em relacéo aos aspectos
levantados.

Na proxima secdo, apresentamos o0s procedimentos para a analise de dados.
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2.6. Os dados da Pesquisa e procedimento de anélise

Essa secdo serd dividida em duas subsecGes, para melhor explanar como foram
coletados os dados da pesquisa e o procedimento de analise utilizado.

2.6.1. Os dados da pesquisa

Nessa pesquisa, sdo considerados dados a serem analisados: o conjunto de material
gerado pelos registros dos alunos, arquivados no AVA do GeoGebra (como, por exemplo,
anexos de registros do caderno, as respostas ao levantamento inicial, jA mencionado na se¢édo
2.2.3), além de uma entrevista realizada com alguns alunos, ao final do desenvolvimento da
pesquisa.

As tarefas analisadas foram inseridas na plataforma do GeoGebra, as quais foram
organizadas e propostas de acordo com o tema das aulas, postadas no grupo “Matematica
Aplicada 11”, na aba Grupos. Embora fossem duas turmas, A e B, como mencionamos, para o
desenvolvimento da pesquisa e analise dos dados, os estudantes estavam em um Unico grupo,
sem distin¢do de turmas, visto que, para ambas as turmas, foi seguido o0 mesmo planejamento
das aulas.

Os alunos assinaram um termo de consentimento, que consta no Apéndice 2, permitindo
0 uso de dados e audio realizados para pesquisa. Para ndo identificar os sujeitos, preservando o
anonimato, serdo nominados na secdo de analise das tarefas como estudantes (E) seguidos de
um numero, como por exemplo, E1, E2 e E3.

Para a coleta de dados foram propostas na plataforma do GeoGebra, tarefas que foram
decorrentes dos conceitos discutidos em aula sobre integrais. Foram, ao todo, trés tarefas
aplicadas, pensadas na perspectiva do Ensino Hibrido. Em especifico, foi contemplado o
laboratdrio rotacional (BACICH, TANZI NETO e TREVISANI, 2015), o qual faz uso da sala
de aula e laboratério de informatica, e a sala de aula invertida (BACICH, TANZI NETO e
TREVISANI, 2015), na qual os conceitos séo estudados antes da aula e na sala de aula sdo
realizadas atividades. Essas e outras abordagens hibridas serdo caracterizadas na se¢éo 3.2.3.

Para concluir a coleta de dados, foi organizada uma entrevista semiestruturada, no

intuito de investigar como a abordagem hibrida pode ter contribuido para o processo de ensino,
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além de obter informacdes para subsidiar a resposta a questdo de pesquisa. Os alunos foram
convidados a participar da entrevista, que foi realizada em um momento fora da aula, de acordo
com a disponibilidade de cada um. Ao todo, foram entrevistados 11 alunos, sendo que cada
entrevista foi registrada por meio de gravacao de audio.

As entrevistas foram organizadas seguindo o0s encaminhamentos da pesquisa
semiestruturada. Biklen e Bogdan (1994, p. 136) apontam que “as boas entrevistas
caracterizam-se pelo facto de os sujeitos estarem a vontade e falarem livremente sobre os seus
pontos de vista. As boas entrevistas produzem uma riqueza de dados, recheados de palavras que

revelam as perspectivas dos respondentes”. Nesse sentido,

Nas entrevistas semiestruturadas fica-se com a certeza de se obter dados comparaveis
entre os varios sujeitos, embora se perca a oportunidade de compreender como € que
0s proprios sujeitos estruturam o tépico em questdo. Se bem que este tipo de debates
possa animar a comunidade de investigagcdo, a nossa perspectiva é a de que néo é
preciso optar por um dos partidos. (BOGDAN, BIKLEN, 1994, p. 135)

Como as entrevistas podem seguir diferentes encaminhamentos em uma investigacéo,
os referidos autores chamam a atencdo para a estratégia adotada. O investigador deve evitar
questdes que remetam a respostas como um simples “sim” ou “ndo”. O interessante ¢ elaborar
questdes iniciais para conduzir a entrevista, de modo que o investigador possa obter dados que

sustentem sua pesquisa. Segundo os autores, 0 préximo passo

[...] é o processo de busca e de organizacéo sistematico de transcrigdes de entrevistas,
de notas de campo e de outros materiais que foram sendo acumulados, com o objetivo
de aumentar a sua prépria compreensdo desses mesmos materiais e de lhe permitir
apresentar aos outros aquilo que encontrou. A analise envolve o trabalho com dados,
a sua organizacdo, divisdo em unidades manipulaveis, sintese, procura de padrdes,
descoberta de aspectos importantes e do que deve ser apreendido e a deciséo sobre o
que vai ser transmitido aos outros. (BOGDAN, BIKLEN, 1994, p. 205)

Para iniciar a entrevista, as questdes (ver Apéndice 3) foram pensadas seguindo 0s
encaminhamentos de Bogdan e Biklen (1994), as quais foram propostas e gravadas para facilitar
a analise dos dados.

Na subsecdo a seguir, s@o apresentados os procedimentos que foram adotados para

realizar a analise desses dados.
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2.6.2. Procedimentos de analise dos dados

Os procedimentos de analise de dados ocorreram por meio dos registros feitos pelos
estudantes. Posteriormente, cada um dos registros foi observado e analisado qualitativamente.
Segundo Moreira (2011), pesquisa qualitativa ou pesquisa interpretativa tem 0 mesmo
significado. Segundo o referido autor, o pesquisador interpretativo registra e anota eventos, para

usa-los como dados. Assim,

O investigador interpretativo observa participativamente, de dentro do ambiente
estudado, imerso no fendmeno de interesse, anotando cuidadosamente tudo o que
acontece nesse ambiente, registrando eventos — talvez através de audioteipes ou de
videoteipes -, coletando documentos tais como trabalhos de alunos, materiais
distribuidos pelo professor, ocupa-se ndo de uma amostra no sentido quantitativo, mas
de grupos ou individuos em particular, de casos especificos, procurando escrutinar
exaustivamente determinada instancia tentando descobrir o que ha de Unico nelae o
que pode ser generalizado a situacdes similares (MOREIRA, 2011, p. 50)

Analisamos se a solucdo continha elementos suficientes para apontar indicios de
compreensdo de conceitos. A ferramenta de interacdo da plataforma, que permitiu dar
feedbacks, contribuiu para a anélise.

Como as tarefas seriam analisadas em uma abordagem interpretativa, as resolugdes que
retornaram dos estudantes foram classificadas como suficientes ou insuficientes, em cada
tarefa. Assumimos como suficientes as resolucdes que atendiam aos objetivos esperados para
cada tarefa, em que o estudante tenha mostrado compreensdo do conteldo. E, como
insuficientes, os casos em que houve alguma caréncia, ou que a resposta apresentada nédo
apontou indicios de que houve compreensdo. Assim, a analise é de cunho interpretativo
(MOREIRA, 2011) para verificar como a tecnologia contribuiu para o estudo de integrais.

Para apoiar as reflexdes e discussdes dos dados considerados insuficientes, levamos em
conta a observacdo dos erros e equivocos que foram cometidos pelo aluno na realizagdo da
tarefa, com o intuito de trabalhar e explorar essas resolucdes para promover a aprendizagem.
Para Silva (2013):

O erro pode ser visto como um indicador dos conflitos gerados entre os conhecimentos
que o estudante ja possui e uma incorporacdo de novos que vao sendo elaborados a
medida que o constréi. Muitas vezes este conflito revela-se na forma de ‘desvios’, de
ajustes forcados, transgress@es de conceitos estabelecidos, mas sempre revela algo de
valioso com respeito a forma de pensar do estudante, merecendo, portanto, atencéo e
investigacdo do que produziu. (SILVA, 2013, p. 22)
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Para o referido autor é importante usar o erro como uma oportunidade de intervengéo
na raiz do problema, em tempo adequado, via mediagdes, no intuito de aproximar sentido e
significado para aprendizagem.

Esse encaminhamento para interferir a partir do erro foi realizado, nessa pesquisa, pelo
feedback no ambiente virtual. Quando necessario, a intervencao sobre 0s erros se deu em sala
de aula, pontuando-0s com toda a turma.

Para os procedimentos de analise das entrevistas, lancamos mao do software Atlas TI’.
Esse programa permite analisar videos, imagens e audios, realizando anotacdes, observacoes e
criando memorandos. A primeira etapa para coletar dados é a codificacdo, que segundo
Charmaz (2009),

A codificagdo é o elo fundamental entre a coleta dos dados e o desenvolvimento de
uma teoria emergente para explicar esses dados. Pela codificagdo, vocé define o que
ocorre nos dados e comeg¢a a debater-se com 0 que isso significa. Os cddigos
manifestam-se em conjunto, como elementos da teoria nascente que explica esses
dados [...]. (p. 72)

O olhar para os dados da entrevista foi uma oportunidade para refletir sobre dois dos
objetivos especificos da pesquisa: analisar o desenvolvimento, pelos alunos, de tarefas para o
estudo de integrais em condicdes reais de ensino; e investigar os efeitos do uso de tecnologias,
de forma direcionada, integradas as tarefas.

No terceiro capitulo sdo elencados o0s pressupostos tedricos, nos quais esta

fundamentada a pesquisa.

7 Disponivel em: https://atlasti.com/product/v8-windows/. Licenca adquirida pelo programa de pés-graduagao.
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3. PRESSUPOSTOS TEORICOS

Neste terceiro capitulo sdo trazidos os referenciais tedricos da pesquisa, no intuito de
subsidiar os aspectos ja& mencionados nas outras se¢des, para o ensino Calculo Diferencial e
Integral e Ensino Hibrido.

Em relacdo ao ensino de Célculo (BEZERRA, 2015; CABRAL, 2015; CARGNIN,
2013; SILVA, 2017; MACHIN, RIVERO e SANTOS-TRIGO, 2005; OLIMPIO JUNIOR e
VILLA-OCHOA, 2013), sdo abordados alguns aspectos histdricos, bem como, sua oferta nos
cursos de graduacdo e como € elencado nos livros didaticos. Sdo ainda mencionadas algumas
dificuldades, apontadas por pesquisadores, e o que tem sido feito no &mbito da Educacéo
Matemaética para promover o uso da tecnologia no Ensino Superior.

Alguns apontamentos que caracterizam o Ensino Hibrido e sua implementacédo (HORN,
STAKER, 2015; BACICH, TANZI NETO, TREVISANI, 2015) sdo os modelos hibridos,
elencados no intuito de possibilitar um entendimento dessa modalidade de ensino e as opcdes
feitas para esta pesquisa.

A seguir, serdo discutidos alguns apontamentos sobre o ensino de Célculo Diferencial e

Integral.

3.1. Ensino de Calculo Diferencial e Integral

Para discutir sobre o ensino de Calculo Diferencial e Integral I, foram organizadas
subsecdes, as quais sdo: Alguns Pressupostos Historicos; A Disciplina de Calculo Diferencial
e Integral; Estrutura dos Livros Didaticos quanto ao Calculo Diferencial e Integral; As
dificuldades nos Processos de Ensino e de Aprendizagem do Célculo Diferencial e Integral I;
Estudos e Pesquisas em Calculo no Ambito da Educacdo; Pesquisa em Ensino de Calculo
mediado pela Tecnologia.
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3.1.1. Alguns Pressupostos Histdricos

A historia do Célculo Integral, segundo Silva (2011) e Garzella (2013), inicia-se com
um dos maiores matematicos da antiguidade, Arquimedes de Siracusa (287-212 a. C.), com a
finalidade de calcular a area de figuras e o volume de formas geométricas diversas, incluindo o
circulo, a esfera e o cilindro. Os estudos de Arquimedes tiveram influéncia para que outros
matematicos, que marcaram a historia, como, por exemplo, René Descartes (1596-1650 d. C.),
Pierre Fermat (1601-1665 d. C.), Isaac Newton (1642-1727 d. C.) e Gottfried Wilhelm Leibniz
(1646-1716 d. C.) contribuissem para a formalizagdo do Célculo que ensinamos.

Newton e Leibniz, no século XVII, ndo trabalharam juntos. Porém, mesmo
independentes um do outro, tiveram grande relevancia por meio das suas pesquisas. Podemos
mencionar que ambos foram importantes para o desenvolvimento do Célculo infinitesimal, que
contribuiu para os fundamentos e conceitos do Célculo que € ensinado atualmente. Newton, por
exemplo, em seus estudos, desenvolveu o denominado método dos fluxos, por meio da
guantidade de fluentes, que corresponde a determinacdo da tangente a uma curva de equacao

f(x,y) =0, e darelacdo inversa a essa equacao, originou o Teorema Fundamental do Célculo

(EVES, 2004).

Silva (2011) argumenta que Newton e Leibniz contribuiram para estabelecer a relacéo
entre a determinacdo das tangentes a uma curva num ponto e o calculo da area da regido limitada
por uma curva. Rezende (2003) destaca que a relacdo oposta entre a derivada e a integral foi,
ainda, sustentada desde a formulacdo do Teorema Fundamental do Caélculo, por Newton e
Leibniz.

Entretanto, Cauchy, no século XIX, foi além de combinar os conceitos de funcao e limite
nos fundamentos do Calculo. Esse periodo foi denominado ‘século do rigor’, que contou com
0s seus trabalhos para a formalizagéo de conceitos. Por exemplo, quando Cauchy propds a teoria
da Integral independente da Derivada e Leibniz introduziu os simbolos da integral e da
derivada, reformulando, assim, o conceito de funcdo (REZENDE, 2003).

Em suma, os apontamentos em relacdo aos pressupostos historicos da disciplina
permitem vislumbrar como foi pensado e formalizado o Calculo Diferencial e Integral. Os
estudos permitiram contribuir para a formalizagdo da disciplina de Célculo Diferencial e

Integral I, cuja caracterizagdo apresentaremos na sequéncia.
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3.1.2. A Disciplina Célculo Diferencial e Integral

A disciplina de Célculo Diferencial e Integral tem despertado, ha algumas décadas, uma
preocupacdo do Ensino Superior. Em geral, as disciplinas que integram as Ciéncias Exatas e
Tecnoldgicas tém sido as responsaveis por elevados nimeros de reprovacao e desisténcia
(CABRAL, 2015; SILVA, 2017; MACHIN, RIVERO e SANTOS-TRIGO, 2004; BEZERRA,
2015; OLIMPIO JUNIOR e VILLA-OCHOA, 2013).

No primeiro semestre, ou no primeiro ano, em geral, 0s cursos nas areas de Ciéncias
Exatas e Engenharias tém, em sua grade de ensino, a disciplina de Célculo. Tal disciplina
contempla uma introducdo, por meio do estudo de funcgdes, das defini¢cbes de limites e
continuidade, e das derivadas e integrais para uma variavel real (CABRAL e CATAPANI,
2003; CATAPANI, 2001; CABRAL, 1992; AMORIM e REIS, 2013; CABRAL, 2015).

Instituicdes de Ensino Superior (Universidade Tecnoldgica Federal do Parand,
Universidade Estadual de Londrina e a Universidade Estadual de Maringa, por exemplo)
apresentam caracteristicas comuns quanto aos contetidos contemplados na ementa da disciplina
de Calculo Diferencial e Integral I: sistematizacdo dos conjuntos numéricos; sistema cartesiano
ortogonal; relagdes e funcdes no espaco real bidimensional; limites e continuidade de funcdes
reais de variavel real; estudo das derivadas de funcgdes reais de variavel real; estudo da variacdo
de funcBes atraves dos sinais das derivadas; teoremas fundamentais do calculo diferencial;
estudo das diferenciais e suas aplicacbes; formula de Taylor e de MacLaurin; estudo das
integrais indefinidas; estudo das integrais definidas; aplicacdes das integrais definidas.

Na proxima secéo, serdo discutidos como esses conteudos, de Célculo, mencionados

anteriormente, tém sido abordados na bibliografia.

3.1.3. Estrutura dos Livros Didaticos quanto ao Céalculo Diferencial e Integral

Nos livros de Calculo, ao analisarmos algumas bibliografias (STEWART, 2013;
ANTON, 2007; GUIDORIZZI, 2001) que tém sido referéncia para docentes nos cursos de
graduacéo, pode-se observar que tais obras seguem semelhancas quando comparadas no que se
refere aos conteldos e conceitos apresentados.
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Esses conceitos seguem a influéncia das contribui¢cGes de Cauchy e Weierstrass, como
referéncias para toda a formalidade da disciplina. BEZERRA (2015) aponta suas consideracfes

ao analisar alguns dos principais autores, destacando o que tinham em comum.

Ao analisarmos os livros didaticos como Leithold, Swokowski, Elon Lages e cole¢do
Schaum destinados em parte aos alunos dos cursos de Matematica no ensino de
Caélculo, podemos observar que de maneira geral, estes seguem 0 mesmo padrdo de
organizacdo das ideias e de procedimentos de calculos. Os contelidos sdo abordados
segundo o processo de sistematizacdo proposto por Cauchy e Weirstrass (Limite,
Derivada e Integral). (p. 36)

Diante da analise apresentada pelo referido autor, Silva e Borssoi (2017) explicam que
tais comentarios remetem a um ensino que segue determinada formalidade na apresentacéo de
conceitos, assim como nas demonstracdes seguidas de exemplos e exercicios para verificacdo
do contetdo.

Rezende (2003), compartilhando os apontamentos feitos por Barufi (1999), no que tange
a realizacdo de um estudo nos livros de Calculo, destacou que as obras analisadas apresentam

conceitos a partir da nocao de limite e nimeros reais.

Ao analisar os textos didaticos usualmente empregados num curso inicial de Calculo,
Barufi (1999) detectou a predominancia da sequéncia de “Cauchy-Weierstrass” na
organizagdo didatica dos seus contelidos programaticos. Esta sequéncia, consagrada
no século XIX como a grande resposta as questdes de Berkeley, consiste, basicamente,
em fundamentar os conceitos basicos do Calculo Diferencial e Integral nas nogdes de
limite e nimero real. Assim, primeiro define-se formalmente o conceito de limite, em
seguida define-se continuidade, derivada e integral de uma funcéo, nessa ordem, e a
partir da nogdo de limite, “Limite-Continuidade-Derivada-Integral”, a sequéncia de
Cauchy-Weierstrass, ¢, como muito mais propriedade, a sequéncia didatica da maioria
dos textos de Andlise. (REZENDE, 2003, p. 8)

E perceptivel, segundo Barufi (1999) e Rezende (2003), que o sumario dos livros de
Célculo ainda segue na mesma vertente. Podemos destacar, ainda, em Bezerra (2015), as
mesmas caracteristicas. Ou seja, ndo houve mudancas no formato dos livros de Célculo.

Em relacdo ao ensino, Bezerra (2015) argumenta que primeiro € feita a sistematizacao.
Porém, isso deveria ser 0 processo a ser realizado apds a construgdo das ideias basicas. O autor
comenta gque esse encaminhamento deveria seguir como pressuposto a solucdo de problemas

que envolvam a variabilidade e medidas. Assim, para o autor,

[..] para um bom desenvolvimento no ensino de Calculo devem ser trabalhados duas
diretrizes fundamentais: as questfes da variabilidade (capacidade de reconhecer as
variaveis e relaciona-las) e as questdes da medida (problemas que envolvem éareas e
volumes). (BEZERRA, 2015, p. 37)
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Oportunizar que o0s conceitos sejam trabalhados na exploracdo de varidveis e problemas
que envolvam éreas e volumes pode promover a interdisciplinaridade no Ensino Superior.

Portanto,

[...] o ensino de Matematica deveria ser ministrado em trés caminhos (Aritmética,
Geometria e Algebra) o que nos leva a questionar sobre o caminho do Calculo. Porém
0 que se propBe ndo se relaciona a criacdo de mais um caminho, de mais um
compartimento, mas que estes caminhos sejam articulados entre si e com outras
disciplinas como a Fisica. Somente assim nossos estudantes serdo contemplados com
uma formacdo mais sélida que além de contribuir para evolucdo do ensino da
Matemética e da Fisica, reduziré significativamente os indices de ndo aprovacéo.
(BEZERRA, 2015, p. 37)

Tais apontamentos deveriam ser considerados nos processos de ensino e aprendizagem,
porém, percebe-se, nos livros basicos da disciplina, que ainda ndo é priorizado. Assim, refletir
sobre os objetivos do curso e levar em consideracdo quais contetidos devem ser contemplados,
poderia contribuir para avaliar e analisar fatores que podem amenizar as dificuldades nos
processos de ensino e de aprendizagem.

Se considerarmos o ensino de Calculo, pautado na sequéncia proposta nos livros
didaticos, e se as tarefas propostas aos estudantes forem tdo somente os exemplos e exercicios
propostos nos livros, a tendéncia é perpetuar o formato de Cauchy-Weierstrass, de acordo com
Bezerra, 2015. Assim, é crucial repensar a proposicdo de tarefas que possam articular
aritmética, geometria e algebra de modo que a compreensdo dos conceitos seja favorecida.
Percebe-se que estudos em relacdo aos processos de ensino tém sido foco de pesquisas. Nesse
viés, na sequéncia, elencamos as dificuldades apresentadas nos processos de ensino e de

aprendizagem dessa disciplina.

3.1.4. As dificuldades nos Processos de Ensino e de Aprendizagem do Calculo Diferencial

e Integral

Segundo Torner, Potari e Zachariades (2014) a pesquisa na area da educacgédo para a
disciplina de Célculo estd compreendida na aprendizagem dos alunos, em especifico no Ensino
Superior, quanto as concepgdes, intuicdes, bem como os obstaculos l6gicos relacionados a

conceitos de Célculo - como os de funcao, limite, infinito, continuidade, derivada e integral.
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Em relacdo aos discentes, sdo notaveis as dificuldades que tém apresentando ao
ingressar no Ensino Superior, principalmente nas disciplinas da area de exatas, que tém sido
apontadas como as responsaveis pelos indices consideraveis de evasao e reprovacdo (SILVA,
2017; BEZERRA, 2015). J& Cabral (2015) menciona a dificuldade que o estudante enfrenta,
logo no inicio do curso, pois este momento exige uma nova organizacao. Ainda complementa
gue “o ensino superior exige novas maneiras de pensar e agir, pode-se dizer que se trata de uma
quebra de paradigmas, impactando o0 modo como o aluno lida com o conhecimento, exigindo-
lhe uma modificagdo de sua atitude, o que comumente nao ocorre.” (p. 210)

Silva (2017) aponta algumas alternativas que podem ser pensadas no intuito de amenizar
os rotulos (altos indices de evasdo e reprovacdo, dificil aprendizagem) que a disciplina de

Célculo tem levado durante anos.

Contudo, através da nossa revisdo sistematica de literatura nas principais revistas
internacionais de pesquisa em matematica, descobrimos que a pesquisa sobre o ensino
de calculo em salas de aula do ensino secundario é bastante rara. Uma subjacente
suposicdo € que a abordagem tradicional de ensino em escola secundéria - e até no
nivel universitario - também é longe do que os estudantes podem entender e que, em
geral, aprendizagem e ensino de calculo é muito complexo (por exemplo, Dennis e
Confrey, 1995) (TORNER; POTARI e ZACHARIADES, 2014, p. 552, tradugio
nossa)

Para os referidos autores, ainda tém sido raras as pesquisas sobre o ensino de Célculo
em sala de aula. Entretanto, Bezerra (2015) menciona que, em diferentes paises, € comum
encontrar dificuldades nos processos de ensino e de aprendizagem do Célculo. No entanto, vem
ganhando importancia a discusséo na literatura.

Rasmussen, Marrongelle e Borba (2014) em um estudo sobre o campo de pesquisa de
Caélculo, destacaram algumas tendéncias percebidas no levantamento bibliografico, entre as
quais estdo: a identificacdo de conceitos erréneos para investigacdo dos processos pelos quais
os alunos aprendem conceitos especificos; estudos em sala de aula e estudos sobre
conhecimento, crenca e préatica.

Ja Torner, Potari e Zachariades (2014) em um estudo sobre o Célculo nas salas de aula
europeias, analisam o curriculo e o ensino em diferentes contextos educacionais e culturais, e
apontam a necessidade de rever a abordagem em sala de aula, pois ainda é limitado a pesquisa.
Os autores destacam que algumas institui¢des utilizam ferramentas digitais, enquanto outras, o
ensino de Célculo em sala aula ainda é bastante tradicional. No entanto, destacam que ainda na

Europa carece que pesquisas avancem nesse ambito.
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Diante disso, que na sequéncia é apresentada uma breve explanacdo de estudos e
pesquisas realizadas no &mbito da educacdo para situar quais encaminhamentos estdo sendo

dados.

3.1.5. Estudos e Pesquisas em Célculo no &mbito da Educacéo

No que se refere aos estudos e pesquisas sobre o Calculo, atualmente, no cenério
nacional, a comunidade da Educacdo Matematica mantém grupos de estudos sobre o Ensino
Superior, que reunem seus membros periodicamente em eventos como 0 Simposio
Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica (SIPEM), Encontro Nacional de Educacéo
Matematica (ENEM) e Encontro Paranaense de Educacdo Matematica (EPREM), bem como,
periodicos Boletim de Educacdo Matematica (Bolema); Revista Eletrdnica de Educacédo
Matematica (Revemat); Portal de Periodicos Eletrénicos Cientificos da UNICAMP (Zetetikeé),
para citar alguns que articulam e disseminam o trabalho que vem sendo realizado.

Embora esses estudos indiquem pesquisadores preocupados com 0s processos de ensino
e de aprendizagem a difundir seus trabalhos, este ndo € um movimento recente, a saber, em

ambito internacional, por exemplo, destacamos

[...] o “Calculus Reform” deflagrado na década de 80, em virtude de um documento
elaborado pelo matematico Peter Lasce que criticava severamente 0s cursos da época.
Os precursores deste movimento defendiam o uso de tecnologia: software
computacional e calculadora gréafica no ensino de Célculo, devendo ser utilizada na
aprendizagem de conceitos assim como na resolucdo de problemas, o objetivo era
mostrar a aplicabilidade do Célculo em situacOes reais e concretas. Dessa forma os
alunos ndo precisariam desenvolver uma série de célculos algébricos manualmente
podendo fazer o uso dos recursos de computacgéo. (BEZERRA, 2015, p. 32)

Marin (2009) elenca pesquisas realizadas por alguns paises, tais como, Reino Unido,
Canada e Estados Unidos. Ja no Brasil, Silva (2017) destaca o numero crescente de trabalhos,
que aborda pesquisas realizadas, embora o cenario do ensino de Célculo seja insatisfatorio.

Na pesquisa de Cabral (2015), a autora coloca em evidéncia a necessidade de repensar
a metodologia de ensino, considerando os processos de aprendizagem que representam 0s
baixos indices de aprendizagem pelos estudantes, de acordo com a proposta das diretrizes

curriculares para os cursos de graduagéo.
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As diretrizes curriculares para cursos de graduacéo, particularmente para os das CET?,
recomendam que modificacdes devam ser realizadas ndo s6 em termos de conteudos,
grades curriculares ou carga horéria total, mas também em relacdo as metodologias
de ensino e aos ditos processos de avaliacdo de aprendizagem. De outro modo,
sinaliza-se que didatica e pedagogia devem conversar, estar em sintonia, de modo a
concluir que seja considerado o aluno como centralidade de todo e qualquer
procedimento metodoldgico a ser executado em sala de aula. (CABRAL, 2015, p.
218)

Nesse Vviés, € necessario pautar o ensino de Calculo, considerando o aluno como o
principal envolvido nos processos de ensino e de aprendizagem, sem desconsiderar 0s conceitos
e formalidades que exigem nos conteldos, e ainda, refletir sobre a metodologia e avalig&o.
Rezende (2003) argumenta que

[...] precisa-se voltar o ensino de Céalculo para o préprio Calculo, os seus significados,
0s seus problemas construtores e suas potencialidades. Tdo importante quanto saber
usar as regras de derivagdo e as técnicas de integracdo, é saber os seus significados,
as suas maltiplas interpretacdes, sua utilidade em outros campos da matematica e em
outras areas do conhecimento. (REZENDE, 2003, p. 334)

Sobretudo, para que haja essa correspondéncia entre teoria e aprendizagem, na maioria
das vezes, sdo adotadas solucBGes para que sejam feitos estudos e treinamentos sobre o0s
conceitos estudados durante as aulas. A mais comum seria a realizagdo de listas de exercicios,
a qual “¢ sem davida a solug¢do “normal” mais usual em nossas universidades: ja faz parte da
tradicdo de um curso de Célculo a presenca de extensas listas de exercicios, com gabarito, para
que os alunos possam realizar o seu “treinamento” com seguran¢a” (REZENDE, 2003, p. 15).
O autor ainda comenta sobre o uso da lista de exercicios como uma forma de “prenunciar o
contexto em que se dara a prova” (p. 15), para se tenha conhecimento do parametro que sera a
avaliacdo dada.

Outra forma que tem sido adotada para o enfrentamento dos resultados insatisfatorios
no ensino de Célculo sdo cursos ou disciplinas que preparam o aluno para os contetdos que
serdo ministrados nos anos seguintes. Em relacéo a oferta dos cursos que recebem como nomes,
por exemplo, de “Calculo Zero”, ou “Pré-Célculo”, ou ainda “Matematica Basica”, sdo
alternativas adotadas por institui¢cbes de ensino (UTFPR, UNESPAR, UEM), sobre as quais
Rezende (2003) argumenta que

[...] Tais cursos, independentemente do nome que tenham, tém como meta principal
resolver o problema da “falta de base” do aluno, ponto alids que parece consensual
entre os professores de Calculo. Com a finalidade de resolver a tdo propalada “falta

8 Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas
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de base”, ensina-se costumeiramente, nesses cursos, toda aquela parte de matematica
basica necesséria a realizagao técnica do Calculo: polindémios, fatoragdo, relagdes e
identidades trigonométricas, funcdes reais wusuais (modulares, polinomiais,
exponenciais, logaritmicas e trigonométricas), produtos notaveis, simplificacdes e
calculos algébricos em geral etc. (REZENDE, 2003, p. 16)

O autor referenciado comenta que tais cursos (Céalculo Zero, Pré-Calculo, ou ainda,
Matematica Bésica) ndo tém colaborado para amenizar os baixos indices de reprovagdo ou
mesmo evasdo, pois a falta de base continua. E ainda complementa que a disciplina de Calculo

tem como nocgdes basicas,

[...] tem muito mais a ver com as nogdes de “infinito”, de “infinitésimos”, de

LERNT3

“variaveis”, do que com “fatoragdo de polindmios”, “rela¢des trigonométricas”,
“célculos algébricos” etc. E bem verdade que o conhecimento destes tltimos auxilia
na ardua tarefa de calcular limites (derivadas, integrais etc), mas é exatamente ai que
se coloca a nossa primeira questdo fundamental: Qual é o curso de Célculo que se
quer? Aquele em que prevalece a técnica? Ou aquele em que se busca a construcdo
dos significados? Quando se fala de “falta de base”, de que “base” se esta falando?
(REZENDE, 2003, p. 17)

Reflexdes, estudos e pesquisas tém promovido trocas de vivéncias em sala de aula, e
ainda, permitem pontuar o que pode ser melhorado, ou entdo, 0 que se deve ter mais atencéo.
Isto, visando alternativas para amenizar os baixos indices da disciplina, e, desta forma consiga
contribuir para a formacéo académica.

Nessa perspectiva, as pesquisas tém caminhado para a promoc¢édo da tecnologia como
possibilidade no estudo de Calculo. A seguir, pontuamos alguns pesquisadores que tém estudos

nesse Viés.

3.1.6. Pesquisa em Ensino de Célculo mediado pela Tecnologia

A tecnologia tem tomado cada vez mais espagos, pois permite que haja integragéo de
tempos e lugares. Ndo se limita as redes sociais, pois também tem sido, com frequéncia,

utilizada para os processos de ensino e de aprendizagem.

A palavra tecnologia tem origem no grego "tekhne" que significa "técnica, arte,
oficio", juntamente com o sufixo "logia" que significa "estudo”. Ao longo do tempo a
palavra tornou-se um termo com mais de um significado (polissémico) e seu
significado passou a depender do olhar langado sobre o fenémeno. O interessante é
que a palavra tecnologia expandiu seus significados conforme a civilizagdo humana
foi se desenvolvendo e criando os mais diversos recursos para atender as suas



38

necessidades. Atualmente, diz-se que uma sociedade ¢ ‘“tecnolégica”, quando
prevalece a diversidade de ideias, significados, conceitos e muitas outras
manifestacdes da vida humana. (SILVA, 2017, p. 47)

Quanto ao ensino de Célculo, nota-se que o uso da tecnologia tem colaborado nas
pesquisas, conforme apresentamos na sequéncia.

Em Silva (2017) é discutida a crescente adesdo das instituicbes com cursos
semipresenciais, destacando o uso da tecnologia para o ensino da disciplina de Calculo,
apontando 0s avangos que 0s recursos tecnoldgicos possibilitaram para a educacdo a distancia.

Melo (2002), em sua dissertacdo, relata a pesquisa realizada acerca do conceito de area
via integral, utilizando-se de atividades mediadas pelo software Maple, verificando quais as
possiveis contribuicdes que as atividades trouxeram para a aprendizagem. O intuito da pesquisa
era propor que o ensino dos conceitos de Célculo - que usualmente é apresentada de maneira
formal, que os mesmos fossem propostos pela utilizagdo de novas tecnologias computacionais.

Em Cargnin (2013), é feito o estudo dos conceitos de integrais por meio de uma
sequéncia de atividades, as quais foram investigando, explorando e formalizando conceitos para
a Integral de Riemann, via uso de mapas conceituais com o software Cmap Tools, fundamentada
na Teoria de Registro de Representacdo Semioética e na Teoria da Situacdo Didatica, com apoio
computacional dos softwares GeoGebra e wxMaxima na resolucéo das atividades.

Machin, Rivero e Santos-Trigo (2004) apresentam um trabalho em torno da
compreensdo de area e integral definida por meio de um ambiente computacional. Nesse
contexto, é feita uma investigacao, no intuito de estabelecer perfis de desempenho na resolucéo
de problemas rotineiros.

Swidan e Yerushalmy (2014) exploram o estudo da integral indefinida, de uma forma
dindmica e interativa, em um ambiente tecnoldgico. Para isso, o artefato utilizado foi Calculo
da Integral Sketcher, que permite explorar a visualizacdo grafica e, por meio dela, explorar
conceitos da integral indefinida.

Uma discussdo sobre as pesquisas nos Ultimos onze anos quanto ao uso de tecnologias
digitais de informacdo e comunicacao para o ensino e/ou aprendizagem do Calculo em espaco
presencial e/ou virtual sdo apresentados na pesquisa de Lopes e Scherer (2018), que mostram
como tem caminhado na area académica, apontando que o uso da tecnologia pode ser um
caminho para superacdo de algumas dificuldades na aprendizagem de Calculo.

Na préxima secdo sdo apresentados alguns apontamentos sobre o Ensino Hibrido,

discutindo inicialmente sobre o uso da tecnologia para o ambiente escolar.
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3.2. Ensino Hibrido

A secdo estd organizada no intuito de promover uma compreensdo acerca do Ensino
Hibrido, para discutir sobre a abordagem hibrida nessa pesquisa. Cada subse¢do compreende
desde apontamentos tedricos, até a implementacdo em sala aula. As sec¢Bes sdo: O papel da
tecnologia para o ambiente escolar; Ensino Hibrido: apontamentos iniciais; Ensino Hibrido:

caracterizando diferentes tipos de modelos; Ensino Hibrido: inserindo no ambiente escolar.

3.2.1. O papel da tecnologia para o ambiente escolar

O ensino, embora tenha passado por periodos de mudancas, avancos e melhorias, ainda
carrega tragos, ou mesmo caracteristicas, do século passado. Professores, mesmo sentindo
necessidade de modifica¢Ges, foram ensinados e viveram na época que o docente era o detentor
do conhecimento, o qual transmitia tudo que aprendeu e os alunos apenas reproduziam por meio
de exercicios. O uso da lousa e das anotacBes no caderno eram 0s meios tecnoldgicos
disponiveis, ainda bastante utilizados em sala de aula (SILVA, 2017; PONTES, 2013; SILVA,
2016; SOUZA, ANDRADE, 2016). Assim,

Tradicionalmente, as aulas sdo expositivas, e 0s alunos devem voltar para casa com o
caderno repleto de contetdos copiados da lousa, pois acredita-se que essa seja uma
forma eficiente de ensino. Porém, com o0 avan¢o das tecnologias digitais e a
consequente facilidade de acesso a informagdo, a escola ja ndo é Unica fonte de
conhecimento disponivel para as pessoas. Por meio do desenvolvimento dos
computadores, smartphones, tablets e internet, pode-se aprender em qualquer lugar e
a qualquer hora. Contudo, o papel da escola ndo termina, mas se expande, e cabe a ela
direcionar e capacitar os alunos a explorar responsavelmente esses novos caminhos.
(SANUGA, CARVALHO, 2015, p. 141)

Assim como Sanuga e Carvalho (2015) apontaram, nos estudos de Pontes (2013) fica
evidente que a caracterizagdo do ensino ainda carrega semelhancas com o tradicionalismo, em
alguns aspectos, um tanto ultrapassado e que ja ndo é eficaz em cumprir com 0s objetivos de
ensino e de aprendizagem. Como menciona Silva (2016), o desenvolvimento da tecnologia
trouxe consigo necessidade de mudancas para o cenério escolar.

O uso da tecnologia, mediado pela internet, tem tomado espago cada vez maior da rotina

dos jovens, que fazem uso para as mais diversas finalidades, seja para comunicacéo, pelas redes
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sociais ou mensagens, ou ainda, para assistir e se atualizar com noticias e informac6es (HORN,
STAKER, 2015; MORAN, 2015).

Considerando a afinidade com a tecnologia, Prensky (2010) aponta duas geracdes
distintas: os nativos digitais e os imigrantes digitais. Em relacdo aos nativos, sdo aqueles que a
afinidade com a tecnologia se da de forma intuitiva, visto que eles ja nasceram numa cultura
digital. Quanto aos imigrantes digitais, sdo caracterizados por fazerem uso da tecnologia,
embora ndo tenham a mesma aptidao quando comparados com os nativos. As diferencas entre
estas geracdes certamente refletem, de alguma forma, na postura dos docentes e discentes no
ambiente educacional.

Bezerra (2015) aponta que, na sociedade, o uso da tecnologia tem modificado a maneira
de pensar e viver. Por esse motivo, € imprescindivel que pesquisas na area da Educacdo tragam
publicacGes sobre como lidar com problemas, até mesmo de adaptacdo. O autor destaca que
"ndo h& mais espaco para um ensino desconectado da realidade, pois vivemos a era da
informacdo, as geracGes mais novas desde muito cedo ja estdo em contato com a tecnologia,
realizando atividades complexas de maneira muito simples” (p. 12).

Nesse sentido, apresentamos um formato de ensino que contempla o ensino presencial

e o virtual, chamado de Ensino Hibrido, sobre o qual trataremos na proxima segao.

3.2.2. Ensino Hibrido: apontamentos iniciais

Silva (2016) menciona, em sua pesquisa, a possibilidade de mesclar a sala de aula e
ambientes virtuais, possivel por meio da insercao das tecnologias da informacao e comunicag&o.
Assim, 0 acesso & informagdo é de suma importancia para que haja a integracdo entre as
instituicOes de ensino e 0 mundo. Uma possibilidade que contempla o uso do ensino virtual

com o ensino presencial é o chamado Blended Learning, que pode ser definido como

[...] a combinacdo de momentos em que o aluno estuda sozinho, virtualmente, com
outros em que a aprendizagem ocorre de forma presencial, valorizando a interacéo
entre alunos e professores. Apesar de serem momentos diferentes, o objetivo do
aprendizado hibrido é que esses dois momentos sejam complementares e promovam
uma educacdo mais eficiente, interessante e personalizada. (PORVIR, 2013)

Nessa perspectiva, que visa a mesclagem no ensino, propondo o uso de ambientes

virtuais em paralelo com ensino presencial, o chamado Blended Learning, tem sido estudado
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por pesquisadores (HORN, STAKER, 2015; BACICH, TANZI NETO, TREVISANI, 2015)
quanto as suas contribui¢des para 0 ensino.

Nesse contexto,

Hibrido significa misturado, mesclado, blended. A educacdo sempre foi misturada,
hibrida, sempre combinou varios espagos, tempos, atividades, metodologias, publicos.
Esse processo, agora, com a mobilidade e a conectividade, é muito mais perceptivel,
amplo e profundo: é um ecossistema mais aberto e criativo. Podemos ensinar e
aprender de inimeras formas, em todos 0s momentos, em mdltiplos espacos. Hibrido
é um conceito rico, apropriado e complicado. Tudo pode ser misturado, combinado, e

podemos com 0s mesmos ingredientes, preparar diversos “pratos”, com sabores muito
diferentes. (MORAN, 2015, p. 27)

Para Porvir (2013), em relacdo ao Blended Learning, € fundamental combinar
momentos que o aluno estuda de forma virtual com outros instantes que a aprendizagem ocorre
presencialmente, de forma que esses dois momentos sejam complementares. O uso da
tecnologia proporciona a integracdo de todos os espacos e tempos (MORAN, 2015) Assim, €
possivel valorizar a interacdo entre aluno e professor.

Moran (2015), ao mencionar sobre o ensino ser hibrido, destaca que apenas promover
alteracOes no planejamento néo é suficiente. O processo para promover o aprendizado deve ser
bem organizado, juntamente com processos abertos e, ainda, informais. A aprendizagem pode
ser mediada por um professor, assim como, pelos pais e colegas, ou ainda, numa busca virtual.
Ha possibilidade de ocorrer de forma intencional e espontanea, seja por resultado de periodos

de estudos ou ainda se divertindo; pode ocorrer pelo sucesso e até mesmo pelo fracasso.

Assim, a personalizacdo acontece nos diferentes espacos escolares, entre eles — e
talvez em primeiro lugar — a sala de aula. Entretanto, para isso, é preciso reorganizar
os saberes, aliando a presenca das tecnologias na educacao, ou seja, nao é suficiente
incluir as tecnologias na sala de aula sem, antes, repensar o papel do aluno e do
professor. (SCHNEIDER, 2015, p. 70)

Assim, para inserir as tecnologias digitais no ensino & necessario verificar as
possibilidades e as oportunidades que podem ser aproveitadas para se ter bons resultados. Nessa
perspectiva, é preciso conhecer a escola, alunos, comunidade, visto que a integracdo de toda
comunidade alia o conhecimento a diferentes ambientes, torna possivel acontecer o aprendizado
em diferentes situacOes e espacos (BARBOSA, 2016). Dessa forma, Bacich, Tanzi Neto e

Trevisan (2015), argumentam que

A integracdo das tecnologias digitais na educacdo precisa ser feita de modo criativo e
critico, buscando desenvolver a autonomia e a reflexdo dos seus envolvidos, para que
eles ndo sejam apenas receptores de informagdes. O projeto politico-pedagogico da
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escola que queria abarcar essas questdes precisa ponderar como fazer essa integracéo
das tecnologias digitais para que os alunos possam aprender significativamente em
um novo ambiente, que agora contempla o presencial e o digital. (p. 47)

Os principais envolvidos na insercdo da tecnologia seriam: o professor e o aluno, porque
0 contato entre eles € mais proximo. No que se refere a relagdo professor, aluno e tecnologia,
estes elementos compdem o que Coll, Mauri e Onrubia (2010) chamam de triangulo interativo,
e ainda mencionam a relacdo professor-tecnologia, aluno-tecnologia e professor-aluno-
tecnologia.

Para esses autores, a relacdo professor-tecnologia, com intuito de aprendizagem, tenta
buscar uma ferramenta pedagdgica que possa potencializar o conhecimento pelo aluno, de
forma que justifique o uso da tecnologia em suas aulas e assim obter bons resultados para o
aluno.

Em aluno-tecnologia, Coll, Mauri e Onrubia (2012) mencionam que pode ocorrer uma
interacdo individual ou mesmo em grupo, e interagcbes constantes com a ferramenta digital
podem ser realizadas em diferentes abordagens. Isso propicia a ocorréncia de acao-reflexdo-
acao: o estudante faz primeiro uma acdo com o uso da ferramenta, reflete sobre as
consequéncias e age novamente. A relacdo professor-aluno-tecnologia, € uma mescla dos casos
anteriores, onde o professor tende a ser um mediador na relagéo do estudante com a tecnologia.

O Ensino Hibrido possui determinadas caracteristicas que o descrevem e o definem,
como o uso da tecnologia para o processo de ensino e pode ser implementado em sala de aula.

A seqguir sdo discutidos os modelos: de rotacdo, flex, a la carte e o virtual enriquecido.

3.2.3. Ensino Hibrido: caracterizando diferentes modelos

A nossa proposta para o ensino e aprendizagem esta diretamente relacionada com as
novas propostas educacionais, que sugerem misturar o ensino presencial e ensino on-line
(SOUZA; ANDRADE, 2016).

A Figura 4 traz uma representacdo sobre como esta organizada, de maneira geral, a

proposta do Ensino Hibrido, de acordo com Christensen, Horn e Staker (2013).
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Figura 4 - Definicao do Ensino Hibrido

O ensino hibrido é um programa de educacao
formal no qual um estudante aprende:

pela menos em parte por meio do
ensino online, com algum elemento
de controle do aluno sobre o tempo,
local, caminho efou ritmo

do aprendizado;

pelo menos em parte em uma
localidade fisica supervisionada,
fora de sua residéncia;

e que as modalidades ao longo do
caminho de aprendizado de cada
estudante em um curso ou matéria
estejam conectados, oferacendo uma
experiéncia de educacio integrada.

Fonte: Christensen, Horn e Staker (2013, p. 8)
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Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015, p. 54) apontam quatro modelos de ensino,
caracterizados como hibridos, os quais sdo: de rotacdo, flex, a la carte e virtual enriquecido,
discutidos a seguir.

No Modelo Rotacdo, os estudantes podem ser organizados em grupos, tendo ou nédo a
presenca e orientacdo do professor, mas necessariamente devem contemplar, pelo menos, uma
atividade on-line. A rotacdo pode ser organizada em laboratdrio rotacional, laboratorio
rotacional, sala de aula invertida e rotacdo individual, as quais sdo apresentadas na sequéncia.

A Rotacdo pode ocorrer por laboratdrio rotacional, sendo pelo menos uma delas com
atividade on-line, no qual os estudantes, organizados em grupos, recebem orientacdes para
realizar uma tarefa ou assunto. Cada grupo recebe informacGes sobre o que deve ser feito em
cada estacdo; deve-se fazer uma rotacdo dos alunos em grupo, de forma que todos, ao final,
tenham seguido as orienta¢des dadas e percorrido por todas as estagoes.

Ja no laboratorio rotacional, os alunos trabalham individualmente, revezando entre a
sala de aula e o laboratorio. Este formato de rotacdo € similar ao das laboratério rotacional,
porém, a diferenca é que o aprendizado deve ocorrer individualmente.

Na sala de aula invertida, a teoria e os conceitos sdo estudados em casa, no formato on-
ine, sendo o material disponibilizado com antecedéncia aos alunos. A aula torna-se o lugar de
aprendizagem ativa, onde ha perguntas, discussdes e atividades praticas. Dessa forma, serdo

discutidos apenas topicos em que os estudantes tenham ficado com duvidas e feita resolugédo de
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atividades (EDUCAUSE, 2012). J& na rotacao individual, um cronograma de atividades é
apresentado para cada estudante, que devera ser seguido.

Um outro formato apresentado pelos autores ¢ o Modelo flex, o qual é elaborado de
acordo com o ritmo de cada estudante, que deve cumprir uma lista proposta com énfase no
ensino on-line. O papel do professor seria passivo, ou seja, ao invés de tomar frente as
atividades, ficaria a disposicdo para sanar possiveis duvidas. Pode-se dizer que esse modelo tem
0 mesmo encaminhamento que a rotacdo individual; a diferenca é que no flex os alunos podem
realizar atividades sem distin¢éo do ano escolar.

Ainda, é necessario mencionar o formato a la Carte, que consiste na realizacdo do curso
totalmente on-line, diferente dos anteriores que fazem momentos presencial e momentos on-
line. A disciplina do aluno é essencial para que se alcance os objetivos de ensino. Assim, é
necessario organizar os horarios de estudos e estabelecer uma rotina. Mesmo o estudo sendo
realizado de forma on-line, ndo quer dizer que deva ocorrer necessariamente apenas fora do
ambiente escolar: deve ter o suporte de um professor, o qual seria um tutor, para sanar as
dificuldades.

E, por fim, existe o modelo virtual enriquecido, o qual possui semelhangas com o
modelo anterior, porém, requer uma maior organizacdo escolar, pois envolve toda a escola. Os
estudantes dividem seu tempo de aprendizagem entre on-line e presencial.

Na Figura 5 € apresentada uma reorganizagéao, considerando a escola tradicional aliada
com o ensino on-line, por meio de um esquema idealizado por Christensen, Horn e Staker

(2013), que aponta a zona hibrida de ensino, a qual mescla o ensino presencial e virtual.
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Figura 5 - Zona hibrida de ensino
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Fonte: Christensen, Horn e Staker (2013, p. 28)

Lima e Moura (2015) mencionam que o professor que escolhe inserir o Ensino Hibrido
em sua pratica docente precisa seguir alguns encaminhamentos, 0s quais seriam: conhecer,
testar, pesquisar, escolher e validar as ferramentas digitais. Por meio do contato com a
tecnologia, o docente testa e seleciona alguma ferramenta que possa verificar se a escolha feita
tem potencial para atender os objetivos de aprendizagem. E verifica se a abordagem, por meio
da ferramenta, causou impacto no processo de aprendizagem, que seria a validagédo. (LIMA,
MOURA, 2015)

um professor que escolhe o Ensino Hibrido precisa conhecer, testar, escolher e validar
ferramentas digitais. Testar implica pesquisar e estar em contato constante com o que
é desenvolvido em tecnologia, procurando instrumentos cada vez mais simples e
concisos. Escolher implica definir que determinada ferramenta sera Gtil para cumprir
0 objetivo de aprendizagem em questao e, consequentemente, deve ser experimentada
pelos alunos. A validagdo € o processo mais complexo, pois exige que o professor
verifique se o instrumento causou impacto no processo de aprendizagem (LIMA e
MOURA, 2015, p. 95).

Christensen, Horn e Staker (2013) trazem um resumo onde elencam quatro elementos
na linha do hibrido que podem contribuir na identificacdo dos modelos de ensino que seguem
caracteristicas da tecnologia hibrida. O Quadro 1 ilustra as caracteristicas mencionadas pelos
autores em um contexto diferente do &mbito da Educacéo. Logo, ndo remetem ao ensino porque,

inicialmente, o uso do termo hibrido era comum tdo somente para resolver situacdes em
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empresas, ou para melhorar algum processo. Por isso é utilizado pelos autores o termo cliente,

apresentando caracteristicas que remetem a um estagio hibrido para uma empresa.

Quadro 1 - Quatro caracteristicas de uma inovacdo que indicam que ela esta em um estagio hibrido
1) Ela apresenta tanto a nova quanto a antiga tecnologia, enquanto uma inovacao

puramente disruptiva ndo oferece a tecnologia anterior em sua forma plena.

2) Ela busca atender aos clientes j& existentes, ao invés dos ndo-consumidores ou

daqueles cujas necessidades estdo plenamente atendidas pelo produto atual.

3) Ela procura realizar o trabalho da tecnologia pré-existente. Como resultado, a
obrigacdo de se atingir um desempenho que supere as expectativas dos clientes
existentes é bastante alta, uma vez que o hibrido precisa realizar o trabalho pelo
menos tdo bem quando proprio produto anterior e de acordo com a defini¢éo original
de desempenho. Por outro lado, as empresas bem-sucedidas que ndo facam a
implementacdo de inovagdes disruptivas geralmente assumem as capacidades da

nova tecnologia como um dado e procuram mercados que 0s aceitem.

4) Seu uso tende a ser menos simples que o de uma inovacdo disruptiva. Ela ndo reduz
significativamente o nivel de renda e/ou conhecimento necessario para compra-lo e

opera-lo.

Fonte: Christensen, Horn e Staker (2013, p. 28)

Em relacdo aos apontamentos apresentados no quadro anterior, algumas caracteristicas
mencionadas sdo comuns ao uso do hibrido para o ensino, como, por exemplo, 0 uso da nova e
da antiga tecnologia. Neste caso, ndo € preciso mudar 0 que ja existia, mas que seja
complementado com o que tem sido feito. Ou seja, utilizar o hibrido no intuito de melhorar o
processo que j& estava em vigor. Nesse Viés, para 0 ensino, a inovagao disruptiva passou a ser
o termo que melhor descreve a implementacdo do Ensino Hibrido.

Segundo o dicionario on-line, a palavra disruptivo® é definida como: “que acaba por
interromper o segmento normal de um processo”. Pode-se associa-la com a implementacéo dos
modelos caracterizados como hibridos, que podem ser assimilados como disruptivos. Horn e
Staker (2015) mencionam que a inovagao disruptiva contribui na solugdo para implementacao
do ensino on-line e, que a aprendizagem virtual esta, cada vez mais, tendo aceitagdo, por

permitir que ensino possa acontecer tambem fora do espaco escolar.

99 https://www.dicio.com.br/disruptivo/



https://www.dicio.com.br/disruptivo/

47

Mesmo com o uso da tecnologia, para a implementagdo de um estégio hibrido, alguns
pontos precisam ser estudados com antecedéncia. Por exemplo, o nimero de alunos por turma
é um fator que pode limitar a interatividade. Salas numerosas requerem dinamicas de atividades
que consigam envolver a todos. A organizacdo da sala de aula, considerando os apontamentos
mencionados anteriormente, pode ser inserida em um laboratério de informatica, de modo que
0 acesso ao virtual seja possivel a qualquer instante que seja necessario, durante a aula. Nessa
implementacao, os alunos, por exemplo, ja ndo sdo organizados em filas, mas podem interagir
em grupos, e o docente auxilia no desenvolvimento das atividades.

Considerando a possibilidade de implementar o Ensino Hibrido no ambiente escolar, na
sequéncia tratamos sobre as possiveis contribuicbes para 0s processos de ensino e

aprendizagem.

3.2.4. Ensino Hibrido: inserindo no ambiente escolar

A insercdo do Ensino Hibrido em sala de aula deve ser proposta aos poucos. Primeiro,
é necessario compreender as possibilidades e quais atividades possam ser caracterizadas como
hibridas, desde que elas sejam pensadas com a inser¢do da tecnologia. Porém,

A mudanca ndo ocorre de um dia para o outro, nem existem receitas ou férmulas
prontas, mas a tendéncia é que, com o modelo hibrido de ensino e o uso das
tecnologias como suporte aos professores, seja possivel criar um ambiente ideal de
aprendizagem, docentes motivados e alunos participativos, responsaveis e felizes
(LIMA, MOURA, 2015, p. 100)

Moran (2015) aponta que o professor que deseja propor tal mistura em sua pratica
docente, terd dois caminhos. Um primeiro caminho seria mais suave, que prop0e alteracGes
progressivas, que mesmo permanecendo o modelo curricular, priorizam o envolvimento maior
do aluno com metodologias ativas. Projetos de forma interdisciplinar e sala de aula invertida,
sdo algumas alternativas possiveis de se inserir, aos poucos, e verificar os resultados atingidos.

Ainda de acordo com o autor, para um segundo caminho, que seria mais amplo, é preciso
que mudancas profundas ocorram, ja que néo héa disciplinas que acompanhem um ensino linear.
Em outras palavras, sdo redesenhados os projetos, os espacos e as metodologias com base nas

atividades que serdo propostas para que cada aluno aprenda no seu proprio ritmo, de acordo
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com sua necessidade, podendo aprender com seus colegas, sob a supervisdo de professores
orientadores.

Propor atividades isoladas, apenas para ministrar uma aula diferenciada por utilizar a
tecnologia para determinada atividade ndo é suficiente, pois acaba causando expectativas nos
alunos. Porém, repensar as disciplinas, analisando o curriculo, verificando as possibilidades de
colocar o estudo de temas e de conteudos que possam ser mediados pelo uso da tecnologia,
podera proporcionar autonomia nos alunos, os quais terdo maior liberdade de estudar e
aprofundar conhecimento. Ja o professor fica com o papel de elaborar e coordenar as atividades,
ou mesmo, de verificar se os conhecimentos foram assimilados (LIMA, MOURA, 2015;
HORN, STAKER, 2015; MORAN, 2004).

Desta maneira, para propor as tarefas que vao compor o ambiente hibrido nessa
pesquisa, 0s apontamentos em relacdo a implementacdo no ambiente escolar foram
considerados, assim como, a realidade dos estudantes e do ambiente educacional investigado.
Por isso, optamos pelo laboratério rotacional e a sala de aula invertida (BACICH, TANZI
NETO e TREVISAN, 2015).

No proximo capitulo sdo apresentadas as tarefas que foram pensadas no intuito de
compor um ambiente hibrido, considerando os referenciais aqui discutidos, em uma primeira

versdo, a que foi aplicada durante a pesquisa.
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4. TAREFAS QUE COMPOEM O PRODUTO EDUCACIONAL: VERSAO APLICADA

As tarefas apresentadas nesse capitulo foram propostas aos alunos na disciplina de
Matematica Aplicada Il, e ocorreram ao longo do desenvolvimento das aulas, no segundo
semestre de 2018. A proposicdo das tarefas se deu por meio do ambiente virtual de
aprendizagem do GeoGebra, no grupo “Matematica Aplicada II”, onde foram inscritos os 25
alunos que estavam frequentando as aulas quando foi organizado o ambiente virtual.

As tarefas foram elaboradas seguindo os encaminhamentos teéricos para ensino de
Célculo, numa abordagem hibrida, sendo o laboratério rotacional e a sala de aula invertida
(BACICH, TANZI NETO e TREVISANI, 2015) as modalidades hibridas adotadas.

Para uma melhor compreensdo da abordagem feita, 0 Quadro 2 apresenta, de forma
sucinta, como foram organizadas as aulas. Elas foram divididas em diferentes momentos, que
compreenderam: defini¢des, discussdes sobre 0s conceitos, resolucdo de exemplos e exercicios.
Em meio a esses momentos foram inseridas as tarefas, por meio do ambiente virtual do
GeoGebra.

Quadro 2 - Momentos que foram dados no estudo de integrais com a insercéo das tarefas

Momento | Tema Encaminhamento
Na primeira aula: definicdo, discussdo inicial sequindo
L0 0s conceitos de Anton (2007), e manipulacdo do
recurso do GeoGebra, por meio de exemplos, para
Integral o ]
o discutir a soma de Riemann.
Indefinida . ———
Tarefa 1 — Funcdo Densidade da Distribuicéo
20 Normal
(Proposta ap0s a aula)
Integral de | Em sala, definicdo de conceitos (ANTON, 2007,
3° algumas funcbes | GUIDORIZZI, 2001). Resolugdo de exemplos e
usuais exercicios.
Em sala, estudo dos conceitos, definicdes e uso da
Integral por
40 o tabela (ANTON, 2007; GUIDORIZZI, 2001).
Substituicdo e 3
Resolucéo de exemplos em aula.
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tabela de | No laboratério, em paralelo com a aula, numa
integracédo abordagem do laboratério rotacional, foi proposta a

Tarefa 2 — Integral por Substituicdo: u e du

Tarefa 3 — Teorema Fundamental do Célculo
5° (Proposta antes da aula, numa abordagem de sala de

Teorema aula invertida)

Fundamental do | Em sala, retomada da atividade, discussao e definicdo
& Calculo dos conceitos do Teorema Fundamental do Calculo.
Resolucdo de exercicios, utilizando o recurso do
GeoGebra.

Fonte: o autor

A seguir, na proxima sec¢do, € apresentada a Tarefa 1.

4.1. Tarefa 1: Integral Definida na Distribuicdo Normal

Num primeiro momento, antes da resolucao da Tarefa 1, foram explorados 0s conceitos
envolvendo a integral para o céalculo de area de regides curvilineas, e manipulado em aula uma
construcdo do GeoGebra para determinar a funcdo densidade da distribuicdo Normal.

Considerando que os alunos também cursam a disciplina de Estatistica Aplicada I,
estavam estudando as distribuicGes teoricas de probabilidade, viu-se a oportunidade de realizar
0 estudo da probabilidade da distribuicdo Normal para a disciplina de Calculo. Tal distribuicédo
é definida por meio de uma funcéo cuja integral ndo admite solugdo analitica. Por isso, foi
desenvolvido um applet similar a calculadora de probabilidade do software GeoGebra, que
permitiu observar, por meio da manipulagdo do recurso digital, a aproximacdo da area
correspondente a probabilidade como um processo de Soma de Riemann. Tal resultado poderia
ser comparado com os resultados na tabela Z fornecida. O Quadro 3 mostra na integra a Tarefa

1, a qual era composta por trés atividades, como foi aplicada aos alunos.
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Quadro 3 - Applet da tarefa 1

INTEGRACAO

Problema da éarea:
Dada uma funcao f continua e ndo-negativa em um intervalo [x;, x,] , encontre a area da
regido entre o gréafico de f e o intervalo [x;, x,].

O meétodo dos retangulos para encontrar areas:
Utilizando o método da exaustdo de Arquimedes da seguinte maneira:

e Dividir o intervalo [x;,x,] em n subintervalos iguais e em cada um deles construir
um retangulo que se estende desde o eixo x até algum ponto da curvay = f(x) em
cada subintervalo.

e Paracadan, a area total dos retangulos pode ser vista como uma aproximacao a area

sob a curva acima do intervalo [x4, x,]. Além disso, fica intuitivamente evidente que,
quando n cresce, essas aproximagdes irdo se tornar cada vez melhores e tender a area
exata como um limite. Assim, se A denota a area exata sobre a curva, entdo A, denota

a aproximacao de A usando n retangulos.

InstrucOes para uso do recurso do GeoGebra:

e Inserir a funcdo, no campo de entrada f(x);

e Ajuste o valor inicial “a” ¢ o final “b”, nos controles deslizantes, para o intervalo
[x1, x2];

e No botdo “exibir soma”,ha a opcao de exibir a soma superior e a soma inferior para
método da exaustéo;

e E no campo de entrada “n”, é possivel inserir a quantidade de retdngulos para
aproximar com a area abaixo da funcdo f(x) e acima do eixo X.

Figura 1 — Recurso para a tarefa 1

METODO DA EXAUSTAO

Os campos f(x) e n podem ser alterados

T f(x)=In(x / 2)
6 n= 200
— . a=-2
5 _| exibir SOMa, e -
b=5
4 ) ®
_J exibir SDmaSlIDE[iO[

| /‘/

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 /f’2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Fonte: Disponivel em <https://ggbm.at/g6zybt5a>
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Distribuicdo Normal: fungdo densidade

A funcdo densidade da distribuicio Normal (Z), definida por f(x) =

1 _l(ﬂ)z 1 _1(5)2 , . , , )
e 2\o /) = —e 2\1/ e uma funcdo continua, a qual é representada, por meio de
oV2n (2m) /2
uma curva simétrica em relacdo a média , e na qual o ponto maximo de f(x) € o ponto
X=u.

A probabilidade, nessa distribuicdo, é representada pela area abaixo da curva, com
ponto inicial X, = 0 e o ponto final x, = b, sendo b maior que zero. A distribuigéo normal,

como é comumente denominada, é de grande importancia na area de Estatistica e,
normalmente, os livros trazem como anexo uma tabela de probabilidade. No entanto, 0s
valores da tabela podem ser obtidos com a aproximacdo desejada a partir da soma de
Riemann. Na distribuicdo Normal (Z) é considerado:

o A média (u);

e O desvio padrdo (o);

« E 0s parametros, ou intervalo, que deseja-se conhecer a probabilidade.

Tabela Z: Figura 2: Tabela de probabilidade da distribuicdo Normal (Z)

Z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0.0 0,0000 00040 00080 00120 00160 001989 00238 00278 00319 00358
0,1 0,0398 00438 00478 00517 00557 00596 00636 00675 00714 00753
0,2 0,0793 00832 00871 00910 00948 00987 0,026 01084 01103 01141
03 01179 04217 01255 01293 0,331 01368 0,406 01443 01480 01517
0.4 0,1554 01591 01628 01664 01700 01736 01772 01808 01844 01879
0.5 0,1915 0.1950 01985 02019 02054 02088 02123 02157 02180 02224
0.6 0,2257 02291 02324 02357 02389 02422 02454 02486 02517 02548
0,7 02580 02611 02642 02673 02704 02734 02764 02794 02823 02852
0.8 0,2881 02910 02939 02067 02995 03023 03051 03078 03106 03133
0,9 03159 03186 03212 03238 03264 03289 03315 03340 03365 03389
1,0 03413 03438 03461 03485 03508 03531 03554 03577 03589 03621
1.1 03843 03665 03686 03708 03729 03748 03770 03780 03810 03830
1,2 0,3849 03869 03888 03907 03925 03944 03962 03980 03997 04015
1,3 04032 04049 04066 04082 04099 04115 04131 04147 04162 04177
14 04192 04207 04222 04236 04251 04265 04279 04282 04306 04318
1,5 04332 04345 04357 04370 04382 04394 04406 04418 04429 04441
1,6 04452 04463 04474 04484 04495 04505 04515 04525 04535 04545
1.7 04554 04564 04573 04582 04591 04589 04608 04616 04625 04633
18 04641 04649 04656 04664 04671 04678 04686 04693 04699 04706
1.9 04713 04719 04726 04732 04738 04744 04750 04756 04761 04767
20 04772 04778 04783 04788 04793 04798 04803 04808 04812 04817
21 04821 04826 04830 04834 04838 04842 04846 04850 04854 04857
22 04861 04864 04868 04871 04875 04878 04881 04884 04887 04890
23 04893 0489 04898 04901 04904 04906 04509 04911 045913 04916
24 04918 04920 04922 04925 04927 04929 04831 04932 045934 04936
25 04938 04840 04941 04943 04945 04846 04548 04848 04851 04852
26 04953 04955 04956 04957 04959 04960 04961 04962 04963 04964
27 04965 04966 04967 04968 04969 04970 04971 04972 045973 04974
28 04974 04875 04976 04977 04977 04578 04979 04579 04880 04881
29 04981 04982 04982 04983 04984 04984 04985 04985 04986 04986
3.0 04987 04987 04987 04988 04988 04989 04589 04985 04550 04990
31 04990 04851 04991 04991 04992 04892 045892 04992 04583 04983
3.2 04993 04993 04994 04994 04994 04994 04594 04995 045995 04995
3.3 04995 04995 04995 04996 04996 04996 045996 04996 04596 04997
3.4 04997 04857 04997 04997 04997 04837 04897 04987 045857 04998
3.5 04998 04998 04998 04998 04998 04998 045998 04998 045998 04998
3.6 04998 04998 04999 04999 04999 04999 04599 04999 04599 04999
3.7 04999 04999 04999 04999 04999 04999 04999 04999 04999 04999
3.8 04999 04995 04999 04999 04999 04999 04599 04999 04599 04999
3.9 05000 05000 05000 05000 05000 05000 05000 05000 05000 05000

Fonte: Estatistica Aplicada — Engenharia Alimentar. Disponivel em
<http://w3.ualg.pt/~eesteves/docs/TabelasEstatistica 08.pdf>
Acesso em 10 de maio de 2018.
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Figura 3 — Applet para fungéo densidade de probabilidade

p=0 Func¢éo Densidade de Probabilidade
- 1 1papyd 1 172
o=1 flx) = el e ()
( o 2w (2 ,T)é
X,=0
X.=[1 N: 70

1
Soma‘ =0.34022
S-:‘ma5 =0.34246

Fonte: https://ggbm.at/xmkemkag9

ATIVIDADE 1:
Com media igual a zero e desvio padrdo igual a 1, explore cada item no recurso digital
(GeoGebra) e compare o resultado obtido com a tabela da distribuicdo Normal (Z).

a) P(0<x<0,)5)
b) P(0<x<0,6)
c) P(0<x<3
d) P(0<x<4)
e) P(0<x<0,)5)

Para cada item acima, escreva o resultado obtido no recurso e o nimero de retangulos (n)
que ficou mais préximo do valor fornecido na tabela (aproximacéo até a 42 casa decimal)

ATIVIDADE 2:
Qual seria o valor de "a", em P(0< x <), de modo que a probabilidade seja igual a 0,5
(meio)? E indique o nimero “n” de retangulos necessarios para obter tal resultado.

ATIVIDADE 3:
Comente sobre sua experiéncia (positiva e/ou negativa) com a realizacdo dessa atividade.
Houve dificuldade?

Fonte: o autor

A Tarefa 1 foi idealizada e elaborada pelo pesquisador, a partir da calculadora de

probabilidade do software GeoGebra, para que fosse possivel manipular e explorar os dados de
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uma maneira mais dindmica, onde o aluno pudesse chegar, sozinho, no resultado da
probabilidade.

Embora o titulo remeta ao estudo da funcdo densidade da distribuicdo Normal (Z), da
disciplina de Estatistica, o0 que € explorado na Tarefa 1 é a nocéo da integral definida. Dessa
forma, ndo ha necessidade que o aluno tenha a disciplina de Estatistica em seu curso, pois para
realizar essa tarefa ndo é preciso compreender conceitos da distribuicdo Normal (2).

Esse applet pode ser implementado em diferentes momentos: seja em uma proposta de
sala de aula invertida, na aula propriamente dita, ou entdo, para complementar os conceitos da
aula e ser proposta ap6s a aula. As questdes podem ser adaptadas de acordo os objetivos do
ensino, utilizando, para isso, 0 mesmo applet para compor novas tarefas.

A proxima secdo apresenta como foi pensada e proposta a Tarefa 2.

4.2. Tarefa 2: Integral por Substituicio

A segunda tarefa foi proposta em aula, seguindo os encaminhamentos do Ensino
Hibrido, para o laboratério rotacional (BACICH, TANZI NETO e TREVISANI, 2015).
Assim, em um primeiro momento, foram discutidos conceitos referentes ao uso apropriado da
substituicdo em primitivas, no intuito de que fossem mencionados os conceitos, e foram
resolvidos exercicios dos livros de Calculo (ANTON, 2007; GUIDORIZZI, 2001).

A aula foi conduzida no laboratério de informética, de modo que fossem vistos 0s
conceitos na lousa e, quando solicitado, os alunos resolveriam a tarefa proposta no ambiente
virtual, revisando 0s conceitos discutidos.

Nas questdes propostas nessa tarefa, o intuito era que os alunos identificassem a funcéo
que seria mais adequada alterar por u e, apds inserir no campo de entrada a fungédo a ser
encontrada sua primitiva, verificar se o resultado obtido era coerente com o que foi discutido

inicialmente.
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Quadro 4 - Applet da Tarefa 2

INTEGRAL POR SUBSTITUICAO —u e Du

Teorema: Seja g uma funcdo diferenciavel e seja o intervalo | a imagem de g. Suponha que
f seja uma funcdo definida em | e que F seja uma antiderivada de f em I. Ent&o,

[ (@0 g" ()dx=F(g(x) +c¢
Se u=g(x) e du=g'(x)dx entdo:
| fudu=F(u)+c

Video:

mS  Me Salva! INT09 - Integrag3o ...

Iﬂ%‘)ﬂé Assistir m . :

INTEGRACAO
POR
SUBSTITUICAO
U.DU

Disponivel em: https://youtu.be/Z-KvGPL4W3k



https://youtu.be/Z-KvGPL4W3k
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Figura 1 — Applet disponivel para a Tarefa

¥
10 1 2? 12
F(x]:z x"+3)(3+? » + 37 x

10

f[j.‘ﬂ = L'I + 3)3 10 8 £ 4 2 o 2

=) (x + 37

u=x+3

Disponivel em: https://ggbm.at/wcsyh7tv

Em cada questdo a seqguir, utilize a janela do GeoGebra acima, inserindo na primeira janela
(a4 esquerda) a funcéo e a partir dela identifique qual termo sera chamado de “u”. E obtenha

na segunda janela (a direita) a primitiva. E anote o resultado obtido para:

1) Calcule j(3x +5)"dx

j (2x —5)%dx
(v3x+1)dx

L dx
(X +5)?

2) Calcule
3) Calcule-[

4) Determine

3
-[4+de

5) Calcule

Comente sua impressdo, quanto a manipulacdo do GeoGebra, as questdes propostas e

quais observacOes para essa atividade.

Fonte: o autor


https://ggbm.at/wcsyh7tv
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Na proxima secdo é apresentada a Tarefa 3, caracterizando como foi elaborada e
proposta aos estudantes.

4.3. Tarefa 3: Teorema Fundamental do Célculo

A terceira tarefa foi proposta como uma antecipacdo da aula, considerando que 0s
estudantes ja estavam inseridos no grupo Matematica Aplicada Il e, j& haviam manipulado
outras atividades no ambiente virtual. Logo, ndo haveria tanta dificuldade em manipular o
recurso.

Como alguns elementos foram discutidos durante as aulas, referente a conceitos de
integral, em que alguns foram colocados nas tarefas 1 e 2, essa tarefa foi proposta seguindo o
encaminhamento da sala de aula invertida.

Para tanto, se antecipou uma atividade sobre o Teorema Fundamental do Calculo, no
intuito de que os estudantes buscassem, de um modo autbnomo, conceitos para solucdo da
atividade. Posteriormente, seriam discutidos em sala os conceitos envolvidos na atividade e

sanadas as possiveis davidas.



Quadro 5 - Tarefa 3
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TEOREMA FUNDAMENTAL DO CALCULO

Figura — Applet disponivel para a Tarefa 3

¥
Tecrema Fundamental do Calculo

Se f:[o,b] = R for continun em [o.b], entio

b
[ 1 =60) - )
Ja
onde G € qualquer primitiva de f,

(@)

isto é, uma fungio tal que G’ = f. B
f(x)=[x* sen(x)
[a, 8] = [0, 7] .

ao b

a b 1

—.— +
Primitiva : X
Glm) =7 -4 -2 -2 ] [ 1 3 4 5

b

0]
jj'(::}d:: = Q)| = G(b) ~ Gla)

"
= 5.8696
1

[n (? sen(x))dy = ?
Jo

A integral definida de f de a até b,
geometricamente é a area sobre -4
o grafico de f no intervalo [a,b].

Disponivel em: https://ggbm.at/SVNPSS9p

1) Qual das alternativas abaixo € a solugéo para IZ x2dx
1
7
( ) 3

( )

@l @ lw

)
( )

2) Qual a opcéo correta para f34dx
-1

( )4
( )8

( ) 12
( )16

ra
L



https://ggbm.at/SVNPSS9p
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3) Marque a alternativa correta para a fizdx
X

1
C )3
1
( )z
3
( )2
()1

4) Escreva, com suas palavras, a compreensdo do Teorema Fundamental do Calculo.

5) Quais suas consideracdes (positivas e/ou negativas) sobre a atividade?

Fonte: autor

As Tarefas 1, 2 e 3 foram implementadas em sala de aula, e serdo descritas e analisadas

na proxima secao.
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5. DESCRICAO E ANALISE DO DESENVOLVIMENTO DAS TAREFAS

Nesse Capitulo, sera apresentada a andlise dos dados, os quais foram obtidos por meio
das tarefas mostradas no Capitulo 4, da analise das resolugdes dadas pelos estudantes, bem
como, pelos comentarios deixados por eles nas atividades, e o feedback dado para a tarefa
desenvolvida. Isto para promover uma discussdo quanto ao uso do ambiente virtual do
GeoGebra e responder a nossa questao de pesquisa: como o uso da tecnologia pode contribuir
para o estudo da integral de funcbes de uma variavel real, a partir de tarefas propostas em
uma perspectiva de Ensino Hibrido?

Nas observagOes apresentadas, a partir da se¢do 5.1, foram verificadas e analisadas as
respostas quanto aos conceitos de ensino de Calculo (ANTON, 2007; GUIDORIZZI, 2001),
gue contemplamos em cada tarefa em relacdo ao ensino de integrais, e quanto aos
encaminhamentos do Ensino Hibrido, conforme Bacich, Tanzi Neto e Trevisan (2015) que
foram pensados para a abordagem em cada tarefa.

Para isso, nas resolucgdes, verificou-se a forma que cada aluno respondeu cada questao,
em cada tarefa, considerando se a resposta dada estava coerente com 0s conceitos da integral,
conforme as referéncias utilizadas, Anton (2007) e Guidorizzi (2001).

Em seguida, ap6s a analise das respostas quanto aos conceitos que foram enunciados,
as solucdes foram separadas em dois grupos, que elencamos, como “respostas suficientes” e
“respostas insuficientes”. Para verificar quais respostas que se encaixavam em cada grupo,
seguimos os encaminhamentos da pesquisa qualitativa (MOREIRA, 2011), que demanda
observacdo do pesquisador e a busca por indicios que possam contribuir nas conclusbes e
resultados. Em virtude disso,

O interesse central dessa pesquisa estd em uma interpretacdo dos significados
atribuidos pelos sujeitos a suas acbes em uma realidade socialmente construida,
através de observacdo participativa, isto é, o pesquisador fica imerso no fenémeno de
interesse. (MOREIRA, 2011, p. 76)

Diante disso, a interpretacdo dos dados se deu pelo contato com o estudante, por meio
das tarefas. Nelas, foram propostos questionamentos e comentarios sobre as respostas dadas e
na aula, foram revistos e discutidos. Esses momentos foram essenciais para compreender as
dificuldades e sana-las, ora individualmente, ora coletivamente, e avaliar o efeito das tarefas

propostas por meio de um ambiente virtual de aprendizagem.
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Nesse sentido, segundo Luckesi (2009, p. 7), “de fato, a avaliacdo da aprendizagem
deveria servir de suporte para a qualificagdo daquilo que acontece com o educando, diante dos
objetivos que se tém, de tal modo que se pudesse verificar como agir para ajuda-lo a alcancar o
que procura.” As intervencbes que foram realizadas por meio do feedback, on-line e/ou
presencial, promoveram a interacdo professor/aluno e possibilitaram auxiliar nas duvidas que
surgiram durante a realizacdo das tarefas.

Assim, a partir da sec¢do 5.1, nominada pelo tema da tarefa, séo apresentadas as analises
de acordo com as resolucdes apresentadas, considerando os encaminhamentos dados em cada
uma. Em cada tarefa, foram separadas as solugdes de acordo com a resolucdo apresentada, e
foram organizadas em suficientes e insuficientes. S8o, ainda, destacados os comentérios e
sugestdes dados aos estudantes nas tarefas. Essas informactes permitiram ao professor refletir
sobre como poderia planejar as préximas aulas e, como pesquisador, 0 que precisaria ser

melhorado visando o Produto Educacional, resultado da pesquisa.

5.1. Tarefa 1 — Distribuicdo normal: funcéo densidade

Conforme apresentada na secdo 4.1, a Tarefa 1, composta por trés questdes, poderia ser
explorada por meio do applet para auxiliar na resolucéo das questdes. O Quadro 6 mostra como
foram analisadas as 25 respostas entregues, as quais estdo organizadas quantitativamente, para
as atividades 1 e 2, quanto as respostas suficientes ou insuficientes. J& na terceira atividade,

foram apenas considerados os alunos que deixaram comentérios sobre a tarefa.

Quadro 6 - Organizacdo quantitativa da Tarefa 1: em suficiente, insuficiente e ndo respondeu

Suficiente Insuficiente N&o respondeu
ATIVIDADE 1 10 6 9
ATIVIDADE 2 3 10 12
ATIVIDADE 3 13 comentarios

Fonte: o autor

As secdes a seguir trazem o que foi considerado como respostas suficientes e respostas

insuficientes para as questdes 1 e 2 da Tarefa 1.
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5.1.1. Respostas suficientes para a atividade 1

Ap0bs concluir o segundo momento, resolucdo e a manipulacdo do recurso, foram
analisadas as 18 resolucgdes que retornaram dos estudantes. Nessa sec¢do 5.1.1, séo elencadas
algumas respostas dos alunos, as quais foram digitalizadas do ambiente virtual do GeoGebra.

A Figura 6 apresenta a primeira atividade.

Figura 6 - Primeira atividade proposta

ATIVIDADE 1

Com média igual a zero e desvio padrio igual a 1, explore cada item no recurso digital (Geogebra) e
compare ¢ resultado obtido com a tabela da distribuicdo Mormal (Z).

o — P < o < L5)

b= PO < x < (LG}

d—FP<x<4)
-'—.r"l:”;..'"-_._l:l

Para cada item acima, escreva o resultado obtido no recurso e o ndmero de retdngulos (n) gue ficou
mais proximo do valor fornecido na tabela (aproximacgdo até a 42 casa decimal)

Fonte: autor

Em relacédo a primeira atividade, apresentam-se as resolucdes que foram consideradas
suficientes para o objetivo da atividade. Ou seja, apds a manipulagdo do recurso e com a
anotacdo dos resultados obtidos, foram confrontados com os valores dados em tabela para
verificar se as respostas estavam coerentes.

Embora o registro apresentado por E4, E13 e E21, mostrado na Figura 7, ndo tenha
apontando qual o nimero de retangulos necessarios para seus resultados, os valores estdo
coerentes quando comparados com valores da tabela Z. Os trés alunos conseguiram anexar, no

espaco da tarefa, uma imagem da resolucéo feita.



Figura 7 - Resolucéo do E4 (a), E13 (b) e E21 (c) para a primeira atividade
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U lasdoois e Grogioto
) P (0<€ x£0,5) =044

B) V(04 x£6) = 02252

C) P(O<x £3) = 0495

&

{ ) ©(0& %<%4) =01

O

e\@(C":Xﬁ\ 0.13

b)

9 0sx<06) - 0135
P (0<€ x< o,g = Q QQiﬂ;,l 3
P (0 x<3) - O,Jif(;”r

__¥(ogx<4: ouggs

- PlO0S »<8). 049499

c)

@

a) PO €% <05). otiis

B Plos w ¢0b): 0,225

D Plos v<3) 04160

wl(0< x V- o.ua8

&) 2 o< % £5)- 0,44

Fonte: Registros do ambiente virtual

Ja o E2 apresentou uma solucao similar aos resultados apresentados acima. O que difere

é que anotou sua solucdo no ambiente virtual. Numa outra resolucdo, o E7 apresenta 0s

resultados obtidos coerentes com a tabela Z dada como pardmetro de resultados. Para o objetivo

da atividade, os resultados apresentados na Figura 8 mostram que o estudante E7 manipulou o

recurso, porém, garantindo uma melhor aproximacao, inseriu 0 niUmero maximo de retangulos

ja definido na elaboracéo do recurso, em todos os itens colocou 10000 (dez mil) retangulos.

Figura 8 - Resolucéo feita pelo estudante E7

a)0,19146 e com isso chegamos a 10000 retangulos.
b) 0,225745 e com isso chegamos a 10000 retangulos.
c) 049871 e com isso teremos os mesmo resultados,

d) 0,50005 mesmo resultado de retangulos
e) 0,5001 conforme os outros

Fonte: Registros do ambiente virtual

Na resolucgéo feita pelo E14, além de garantir uma melhor aproximacao do resultado,

utilizando o limite (10000) de retangulos, verificou que as somas superior e inferior estavam

com o mesmo resultado e, confirmando que estavam coerentes os valores obtidos, anotou o

resultado da tabela, conforme mostra a Figura 9.
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Figura 9 - Resolucéo feita pelo E14

A 3°n= 10,000 resultado = 01914 tabela = 0,1915
b - n = 10.000; resultado = 0,2257: tabela = 0,2257
j;c ¢ - n = 10,000 resultado = 0,4986; tabela = 04987
d - n = 10,000 resultado = 0,5000; tabela = 0,5000
e -n = 10.000: resultado = 05000 tabela = 05000

Fonte: Registros do ambiente virtual

E perceptivel o cuidado do E14 em deixar claro os resultados. Quando observado as
solugdes dadas, mostradas na Figura 10, pelo E9 e E19, apresentaram mesma anotacdo para 0s
resultados, e pelo E24, ao apresentar um nimero minimo de retangulos (N) para determinar as
probabilidades a serem calculadas. Os resultados apresentados nas solucdes estdo proximos aos
databela Z. Ainda, os estudantes levaram em consideracédo que foram mencionados no primeiro
momento em sala de aula, sobre as somas superior e inferior.

Figura 10 - Resolu¢do dada pelo E9 e E19 (a) e do E24 (b)

a) b)
A &, Soma IMF 0,1913 Soma SUP 0,1915 - quando N=90 A) Soma=0,19306 N=90
B. S5oma INF 20,2256 S5oma SUP 0,2258 - quando N= 135 A B) 5=0 225,;_; N=120
f;; C. Soma IMF 0,4980 Soma SUP 04992 - quando N= 1000 . d_ -
D. Soma INF 04995 Soma SUP 0,5003 - quando N = 2000 ';; E: Ss:g-;aiﬁli f:l::;g
E. Soma INF 0,4997 Soma SUP 0,5002 - quando N= 4000 Ele S_OI c0102 \J_;"D
= X L =54

Fonte: Registros do ambiente virtual

Observamos pela solucdo apresentada pelo E5, na Figura 11, que os conceitos discutidos
em aula, sobre a aproximacdo da soma superior e da soma inferior para a area abaixo da curva,
ficaram evidentes em seus comentarios para cada item da atividade. Embora E5, com exce¢édo
do item (b), tenha utilizado todos os retangulos possiveis na atividade, deixou claro que ainda
era possivel aumentar o valor de N. Pela conjectura apresentada, pode-se considerar que 0s
conceitos discutidos em aula (ANTON, 2007; GUIDORIZZI, 2001) foram compreendidos.
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Figura 11 -Resposta dada por E5

A a) P(0<=x<=0.5) = O resultado obtido foi 0.19146, com o N=10.000, se aproxima do valor da
tabelz (0,1915) conforme M tende positivamente ao infinito

Jx
b P(0<=x==08) = O resultado obtido foi igual 3o da tabelz (0,2257) quando N>=381e
M==470

C) P{0==x=<=0.3) = O resultadc obtido foi 0.49859, com M=10.000, se aproxima do valor da
tabelz (0,4987) quando N tende positivamente ao infinito

d) P(0==x==4) = O resultado obtido foi 0.49989, com M=10.000, se aproxima do valor da

tabelz (0,5000) quando N tende positivamente ao infinito

&) P(0<=x==4) = O resultado obtido foi 0.4%99, com M=10.000, 52 aproxima do valor da
tabelz (0,500) quando N tende positivamente 2o infinito

Fonte: Registros do ambiente virtual

Na proxima secao estdo elencadas as solugdes insuficientes para essa primeira atividade.

5.1.2. Respostas insuficiente para a atividade 1

Embora os alunos gue serdo aqui mencionados tenham apresentado uma solucéo para a
atividade, destacamos algumas das respostas dadas que ndo estdo de acordo com o esperado
como solucdo, ou seja, a resposta dada néo foi considerada coerente por nao ter ficado proxima
dos valores fornecidos pela tabela Z.

Na solucéo feita pelo E15, na Figura 12, verifica-se que os resultados registrados ndo
foram suficientes, pois 0 nimero de retdngulos que foi utilizado ndo garante um resultado
adequado, que fique o0 mais proximo da tabela Z. Por meio da ferramenta comentério, o aluno
foi questionado pelo professor sobre o uso dos valores para N em cada item, para compreender
as circunstancias que o levaram ao erro e, como sugestdo foi encaminhado material sobre o

método da exaustdo.



Figura 12 - Resultado enviado pelo E15

ATIVIDADE 1

Com média igual a zero e desvio padrdo igual a 1, explore cada item ne recurso digital (Geogebra) e
compare o resultado obtido com a tabela da distribuicdo Normal (Z).

a=P0<r<0b)

b= F0<x < 0L6)
PO<r<d)

d=PD<r<d)

PD<r<h)

Para cada item acima, escreva o resultado obtido no recurso e o nimero de retdngulos (n) que ficou
mais préximo do valor fornecido na tabela (aproximagio até a 42 casa decimal)

3-0,1894 0,1933 n=
= b-02222 02288 n=
J% c-03997 05970 n=5
d - 03670 0,6328 n=5
e-0,3337 06662 n=4

5]
6

Ezconder (1] B2

B Em cada item vocé utilizou um valor baixo para o numero de retdngulos, comente sobre sua escolha para M

a o membro .

m
i
m
o
=1
i
]
[
o
r
=
T
o
[:

Fonte: Registros do ambiente virtual
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Uma outra solucdo, que também pode ser classificada como insuficiente € do E22,

observado na Figura 13. Mesmo tendo anotado os resultados para a soma superior e inferior,

juntamente com valor dado na tabela, ndo foi suficiente - assim como E15 - o nimero de

retangulos que utilizou para a atividade. Era necessario que determinasse 0 nimero minimo de

retangulos, de modo que, tanto para a soma inferior quanto para a soma superior a area dos

retangulos fosse prdxima ao valor correspondente de probabilidade na tabela Z. Porém, o

numero de retangulos que utilizou ndo preencheu a regido abaixo da curva, a qual compreende

a probabilidade em questéo.



67

Figura 13 - Resposta dada pelo E22

3- O resultado obtido na 5i=0,18971 e a 55=0,193086, ja o resultado da tabela éigual 20,1915 e ¢
total de retangulos € igual 3 7.
f;; b-O resultado obtido na 5i=0,22281 e a 55=0,22844 |3 o resultado da tabela € igual 30,2257 e o
total de retangulos é igual 3 7.
c--0 resultado obtido na 5i=041391 e 3 55=0,5829% j3 o resultado da tabelz éigual 3 04887 e 0
total de retangulos & igual 3 6.

b S

d- O resultado obtido na 5i=0,38601 & 3 55=0,6139, j2 o resultado da tabelz € igual & L en
total de retangulos € igual 3 5.
e- O resultado obtido na 5i=0,33752 e 3 55=0,64248 |3 o resultado da tabelz & igual & 80

total de retangulos € igual 3 4.

Fonte: Registros do ambiente virtual

Ap0s observados os equivocos na resolucdo da atividade 1, Figura 13, foi dado a esse
aluno o feedback, para compreender os motivos que levaram a dar essas respostas. Além disso,
foi sugerido um material para estudo, no intuito de favorecer a compreensdo dos conceitos. Em

seguida, sdo apresentadas e discutidas as respostas suficientes para a atividade 2.

5.1.3. Respostas suficientes para a atividade 2

A segunda atividade que compde a tarefa 1 requer a investigacdo do aluno quanto a
possibilidade de existir um valor o tal que a probabilidade entre 0 (zero) e esse nimero o fosse
equivalente a 0,5 (meio). Utilizando o mesmo applet da atividade 1, seria necessario estimar
possiveis valores (para a) até obter 0,5 € 0 nimero de retdngulos necessarios. A Figura 14 ilustra

a atividade proposta aos alunos.

Figura 14 - Atividade 2 proposta aos alunos

ATIVIDADE 2

Qual o seria o valor de "a", em P(0 < r < a), de modo que a probabilidade seja igual a 0,5 (meio). E
indigue o ndmero "n" de retangulos necessarios para obter tal resultado.

A Digite sua resposta aqui...

Jx

Fonte: Ambiente virtual no GeoGebra
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A solucdo apropriada, como mostra a Figura 15, foi apresentada por E13 e E14, em que
a resposta apresentada por ambos aponta que o melhor valor seria 3,8 e, utilizando 10000
retdngulos para as somas inferior e superior, manipularam o recurso e compararam que, a partir
de 3,8, estaria ultrapassando o valor de 0,5 para a probabilidade.

Figura 15 - Resolucdo feita pelo E13 e pelo E14

a)

ATIVIDADE 2

(Jual o seria o valor de "a", em P(0) < x < n), de modo que a probabilidade seja igual 3 0,5 {meio). E
indique o ndmero “n” de retangulos necessarios para obter tal resultado.

O numero de retdngulos usado= 10000, usando o grafico o valor x2 = 3.8 esta exatamente 0,5,
porem se comparando a tabela seria o 3,9 mas ele esta passado de 0,5 no grafico

Jx

b)
ATIVIDADE 2

Qual o seria o valor de "o", em P{0 < r < ), de modo que a probabilidade seja igual a 0,5 (meic). E
indique o ndmero "n” de retangulos necessarios para obter tal resultado.

A Para gue 3 probabilidade sgja = 0.5
T oo=3,99

_)‘;c =4

a=25
Em que ¢ numero de retangulos (n) tende a 10.000; cu seja, n = 10.000

Fonte: Registros do ambiente virtual

Ja aresolucdo apresentada pelo E18, na Figura 16, evidencia que ao manipular o recurso
conseguiu obter o resultado esperado a partir de um nimero minimo de retangulos. O que pode
apontar que soube manipular o recurso e que tenha compreendido a probabilidade como
resultado da integral da funcdo densidade da distribuicdo Normal.

Figura 16 - Resolu¢édo do E18

ATIVIDADE 2

Qual o seria o valor de "a", em P({0 < 2 < n), de modo que a probabilidade seja igual a 0,5 (meio). E
indigue o ndmero "n” de retangulos necessarios para obter tal resultado.

¥2= 39

n=acima de 78 |3 é possivel observar que a soma s chega na casa do 0,50
Jx

Fonte: Registros do ambiente virtual
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Na proxima se¢do sdo apontadas e discutidas algumas solugfes que foram consideradas

insuficientes para a atividade 2.

5.1.4. Respostas insuficientes dos alunos na atividade 2

Como ja mencionado, em meio as solugdes apresentadas, algumas ndo puderam ser
consideradas suficientes para responder o objetivo da atividade, seja por ndo encontrar qual o
valor a que sua probabilidade seja 0,5 (meio) ou ainda, por ndo ter informado o nimero de
retdngulos necessarios para obter o resultado. O Quadro 3 mostra algumas respostas dadas, por

alguns estudantes, para segunda atividade.

Quadro 7 - Respostas ndo suficientes para a segunda atividade da tarefa 1

ESTUDANTE RESPOSTA DADA
= 5en= 10000
4
E2
S
3,9 = 0,5000
E4 A
Jx
A Walor de infinito encontrado foi 0,.19145 para a probabilidade de 0,5 com N=10.000
ES
Jx
A 10000 RETANGULOS
E7
Jx
P=10,34132 ; M= 2000
ES8 A
Jx




70

A M=7
Ell
Jx
01174 01122 n=6
A ,
E15
Jx
A Para gue a probabilidade igual 2 5 s30 necessarios aproximadamente 1000 retangulos
E21
Jx
5=0,19159
E24 A n=20
Jx

Fonte: Registros do ambiente virtual

Em relacdo as respostas elencadas no Quadro 7, é possivel perceber que houve um
equivoco na interpretacdo da atividade, ou ainda, que ndo tenha ficado claro a intencdo dela
para alguns alunos, pois o importante ndo era apresentar o nimero de retangulos.

O E24, por exemplo, utilizou 0 mesmo nimero N de retangulos que o E18 (ver Figura
16). Contudo, sua soma S indica uma probabilidade igual a 0,19159, o que ndo representa o
esperado de 0,5. Dessa forma, ndo foi suficiente apenas indicar um nimero de retangulos, mas
determinar o valor de o mais apropriado.

Em outras solugdes, os estudantes entenderam que 0,5 seria um valor de x para
determinar sua probabilidade e anotaram o nimero de retangulos necessarios. Os alunos foram
questionados, no ambiente virtual, sobre a solu¢do dada, mas alguns comentaram nao ter
compreendido essa atividade e acabaram respondendo de acordo com o entendimento deles,
para que ndo entregasse em branco a questao.

A atividade 2 foi retomada, em aula, para discutir e verificar quais 0s equivocos foram
cometidos pelos estudantes e avaliar quais as dificuldades encontradas na compreensdo da
funcéo densidade da distribuicdo Normal Z.

Na subsecdo a seguir sdo apresentados os comentarios que os alunos deixaram em

relacdo a realizacdo da Tarefa 1.
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5.1.5. O que os estudantes comentaram sobre a experiéncia na realizacéo da Tarefa 1?

Como o applet havia sido manipulado em sala para explorar alguns exercicios, para a
Tarefa 1 os estudantes j& estavam familiarizados com o recurso. Assim, esperava-se que ndo
tivessem duvidas quanto ao uso do recurso. Entretanto, a terceira questdo foi um espaco para
que os estudantes pudessem comentar sobre a experiéncia com a realizacdo da Tarefa 1.

O E22, por exemplo, relatou sobre o uso do ambiente virtual como uma alternativa para
verificar os conceitos estudados em aula. O estudante mencionou que “em relagéo a substituicdo
dos valores no grafico foi uma experiéncia positiva, pois ndo ficamos presos somente ao papel
e a calculadora como em sala de aula, dessa maneira descobrimos outro recurso que poderemos
usar com mais frequéncia”.

Ja 0 E14, comentou que “até entdo, a atividade ndo apresenta dificuldades. H& de se ter
um tempo natural para adaptar-se ao funcionamento das varidveis, mas, ndo ha uma grande
dificuldade para tal”. Esse comentario esta relacionado com o relato feito pelo E5, que
menciona ser necessario propor, em outros momentos, 0 uso do recurso para melhor
compreensdo quanto sua manipulagdo. O E5 cita que “ainda tenho dificuldades em entender a
interacdo dos dados com o GeoGebra, gostaria do uso do aplicativo em sala mais vezes para
ajudar a compreender melhor como usé-lo”. Os estudantes E5 e E14 consideram importante
gue nas aulas também seja contemplado o uso da tecnologia, para que 0S mesmos possam
explorar e manipular o recurso apresentado pelo professor. O primeiro momento, da Tarefa 1,
foi com o professor em sala mostrando como manipular o applet, em seguida, apés a aula que
0s estudantes tiveram contato com a tarefa e puderam fazer uso do recurso.

Alguns comentarios foram mais especificos, com as davidas em relacdo a atividade 2.
O E2, por exemplo, mencionou que “a atividade 2 para mim ficou um pouco confusa, ndo sei
se respondi corretamente”. J4 o E4 comentou que “em relagdo a 1 em jogar os nimeros €
conferir com a tabela foi positiva, somente a 2 que ndo consegui pegar a esséncia da resolugédo
quando surgiu o alfa”. Percebe-se, ai, que houve uma incompreensdo do alfa como uma
variavel. O E8 comentou que teve dificuldade na atividade 2, no entanto a atividade 1, que foi
feita em sala, facilitou a compreenséo.

O E13 relatou que faltou a ferramenta zoom no applet, pois “a tarefa em si ndo ¢ tdo
complexa, mas ndo estou conseguindo dar zoom no gréfico e nem mover para os lados, entdo,

ndo sei se N=10000 esta totalmente completo ou sobrando algo”.
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Dois estudantes comentaram que tiveram dificuldades em compreender a tarefa. O E15,
por exemplo, relatou que “tive dificuldade em entender o que o professor pretendia com as
questdes mas, mesmo assim, tentei resolver”. Cabe ressaltar que esse estudante faltou na aula
de introducdo a integral e a manipulacdo do applet. O E25 comentou que ainda ndo tinha
familiaridade com a plataforma e ficou com duvidas para responder a tarefa, disse que “nédo
consegui fazer, tentei algumas vezes, mas ndo consegui. Achei dificil esse conteido. Sera que
o professor ndo tem um horéario para me explicar?”

Esses comentarios deixados pelos estudantes, contribuiram para refletir para planejar e
elaborar a proxima tarefa, e qual abordagem hibrida poderia ser pensada para implementar. As
diferentes caracteristicas do Ensino Hibrido permitem promover diferentes abordagens para o
uso da tecnologia.

A préxima tarefa, para o estudo da integral por substituicdo, foi elaborada e intitulada
como Tarefa 2 e proposta em uma abordagem de laboratério rotacional (BACICH, TANZI

NETO, TREVISANI, 2015), que apresentamos na se¢do seguinte.

5.2. Tarefa 2 — Integral por Substituicédo: u e du

Essa tarefa, apresentada na secao 4.2, é composta por 6 questdes, sendo cinco para
explorar o recurso e uma questdao para comentar sobre a experiéncia quanto a manipulacdo no
GeoGebra. O Quadro 8 mostra como foram classificadas as 22 respostas que foram

encaminhadas pelos alunos.

Quadro 8 - Organizacdo quantitativa da Tarefa 2: em suficiente, insuficiente e ndo respondeu

Suficiente Insuficiente N&o respondeu
ATIVIDADE 1 19 1 5
ATIVIDADE 2 21 1 3
ATIVIDADE 3 2 20 3
ATIVIDADE 4 18 3 4
ATIVIDADE 5 9 10 6
ATIVIDADE 6 8 Comentarios

Fonte: o autor
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Na secdo a seguir sdo apresentadas as respostas consideradas como suficientes para
Tarefa 2.

5.2.1. Respostas suficientes para a tarefa 2

A tarefa 2, intitulada ‘Integral por Substituicdo: u e du”, foi proposta aos alunos. Destes,
retornaram 22 resolugdes. Quanto a questdo 1, proposta na tarefa, é uma funcdo composta,
conforme mostra a Figura 17.

Figura 17 - Primeira questdo proposta na tarefa 2

Em cada questdo a seguir, utilize a janela do Geogebra acima, inserindo na primeira
janela (a esquerda) a funcao e a partir dela identifique qual termo sera chamado de "u".
E obtenha na segunda janela (a direita) a primitiva. E anote o resultado obtido em

1) Calcule f{ii:r- +5) dr

A Digite sua resposta aqui...

Jx

Fonte: Ambiente virtual no GeoGebra

A maior parte dos estudantes que respondeu a primeira questao, inseriu como resposta
a funcdo obtida no recurso. O que pode-se considerar como positivo, pois fizeram uso das
ferramentas do ambiente virtual, da maneira que cada um conseguiu inserir funcdo. O Quadro

9 mostra que uma mesma resposta foi comum a alguns estudantes.

Quadro 9 - Resposta dada pelos estudantes para a primeira questdo da tarefa 2
Estudantes Resposta dada

1) Calcule / (3 +5)" d

E2, E3, E5, E9, E22, E23, E20, S » ,
E24 A [Flay=1a"y 1352 + 4502° + 7502 + 625

Jx

Fonte: Registros do ambiente virtual
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Uma segunda escrita da solucdo para a primeira questdo foi, na opinido dos alunos, a

mais coerente, seguindo os exemplos resolvidos durante as aulas que antecederam a resolugéo

da tarefa. Assim, para ndo haver conflitos na escrita da solucéo, resolveram escrever a solugédo

sem desenvolver o polinémio. O Quadro 10 mostra as solugdes apresentadas.

Quadro 10 - Solucéo escrita com polindmio para a primeira questao

Estudante Solucéo
1) Calcule / (32 4+ 5)" dz
E1, E8, E16, _
E19 A (;;.TIJC 5o
Jx
1) Calcule / {4z +5)" dx
E7, E15, e
E25 a
f;f flx)= rl 3+ 1352t — 45027 + 75022 + 625x
b
1) Calcule / (32 +5)" dr
E13, E14, .
Jr+5
E18 A [T
S u=3x+5
du=3 dx
1) Calcule / (32 +5)" dor
E4 A O resultado obtido de acordo com o geegebra foi F(x): ?;1 27 1352 + 45027 + 1502" + 6255
J o resultado da minha resolucdo | :
(37 +5)° |
15

Fonte: Registros no ambiente virtual

Embora as respostas, mesmo escritas de diferentes formas, séo a solucéo para questéo.

Alguns estudantes mencionaram qual foi sua escolha para substituicdo u, o que foi interessante,

visto que seguia 0 encaminhamento dos exemplos anteriores, feitos em sala de aula. O E4

comentou que, mesmo obtendo um resultado manipulando o recurso, fez a resolugdo em seu

caderno e postou na atividade como uma segunda opc¢éo de solugdo. A resposta dada pelo E4
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mostra que ele percebeu que no applet o polindmio do resultado ndo era na forma fatorada, e
estava diferente do que estava sendo feito anteriormente em aula. Foi a oportunidade de
mencionar que essa notacdo era uma limitacdo do applet, mas que ambas as respostas estavam
corretas.

Foram propostas cinco questdes para a tarefa 2. O objetivo para cada uma delas foi o
mesmo: identificar quem deveria ser substituido por u e verificar a solu¢do no recurso. Algumas
solucgdes foram dadas de acordo com a fornecida pelo recurso e outros apontaram como resposta

o resultado obtido no caderno, conforme segue no Quadro 11.

Quadro 11 - Solucéo apresentada para a segunda questdo obtida no recurso e/ou feita no caderno

Estudante Solucédo

2) Calcule / (2r — 5)% dr

E2, E3, E5, E9, E22, E23,

E12, E20, E24 PR R

E1, ES, E16, E19

2) Calcule / (20 —5) der

E7, E13, E14, E15, E18,

E25 E21 A | Lt
_)‘,} U=2x+5
du=2 dx

2) Calcule / (22 — 5)% da

E4 A Resultado do Geogebra: o s 750 1250

(22 — 5)°
4+ c
.f;f o meu Resultado : 8

Fonte: Registros no ambiente virtual
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Com essas resolugdes, foi dado um feedback para a turma na aula, pois mesmo que as
respostas dadas fossem suficientes para a solucéo, havia ddvidas em relacéo a qual delas seria
a correta para a questdo. Aproveitando que E4 apresentou as duas escritas como solucdo, foi
mencionado que a diferenca entre as respostas dadas era apenas a escolha pelo desenvolvimento
ou ndo do polindmio. Em relacdo a resposta do E4, tanto para a questdo 1 quanto na 2, foi
mencionado, em aula, sobre a vantagem em utilizar o método da substitui¢do para que ndo seja
necessario desenvolver o polindmio para entdo encontrar a primitiva, e que isso seria ainda mais
interessante para questdes que a funcdo polinomial tivesse grau mais elevado.

Na terceira questéo, as solucGes suficientes para a questao estdo no Quadro 12. As duas
resolucdes apresentadas sdo suficientes para satisfazer o objetivo da questdo, embora elas
tenham escritas diferentes, foi a oportunidade de mencionar, numa aula seguinte, sobre as

diferentes formas de notacao.

Quadro 12 - Solucéo adequada para a terceira questdo da tarefa 2

Estudante Solucao
3) Determine / (V3x +1)dx
El .
24/ (3x + 1)
A v “: ¥ e
Jx
3) Determine / (V3r+1)dr
E20 2 F]
A :]-[_:i.r' F1)E 4+ O
Jx

Fonte: Registros no ambiente virtual

Ja na quarta questdo, algumas respostas apareceram com detalhes, destacando quem foi
chamado de ‘v’ e ‘du’, bem como a notagdo fornecida pelo GeoGebra. No caso do E4 e E14,
destacaram que além de inserir a resposta obtida do applet, também anexaram a resolucéo feita
no caderno. Algumas dessas solucGes, consideradas como suficientes, estdo organizadas no
Quadro 13.
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Quadro 13 - Solucgdes suficientes para a quarta questdo da tarefa 2

Estudante Solucédo
4) Determine / : — dr
J {x+5)
E3, E9, E23, E12 . 1
l 1 1 H f |\,|" = “ =
E20, E24 A : (r+5)
Jx
4) Determine / ; dr
S {xr+5)
ES8, E19 ! .
ﬁ TaE b C
Jx
4) Determine / ——dr
E7, E13, E15, E16, /(e +5)
=20 A
—  du/1=dx

Jx  1/(x+5)42= (x+54-1)/-1 + C

4) Determine / ; da
J (x4 5)
El, E21, E22 A u=x+5
du=1

- 1
T+
ﬁ Portanto: (f LJ) +c

4) Determine ; dr
Ji+s)
E4, E14 1 —1
A Resultado do Geogebra: 0- (v 15| Meu resul: et Fe
Jx

Fonte: Registros no ambiente virtual

Em aula, foi explanado sobre a resposta na forma fatorada e expandida do polinémio,
que os estudantes E4 e E14 comentaram. Embora parecam distintos resultados, representam a
mesma solugéo, que em ambos 0s casos sdo equivalentes.

A quinta questdo foi interessante, visto que além da substituicdo ‘u’ e ‘du’, o resultado

seria dado por uma funcgéo logaritmica (In). A maioria dos alunos destacou em sua resposta o
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uso do modulo, enquanto duas respostas ndo se atentaram para esse fato. Os conceitos sobre o

uso do modulo foram discutidos posteriormente na aula. O Quadro 14 mostra as resolucées

feitas na questéo.

Quadro 14 - Solucéo suficiente para a quinta questdo da Tarefa 2

Estudante Solucéo
LN I ':;
5) Calcule | ——dxr
J 44+ =
A |F () = 3In (x + 4) |
Jx
L '3
5) Calcule | ——da
14 x
E7, ES8, E12, E14, E15, E19,
A U=4+X
Jx [FX)=3n( X +4])]

Fonte: Registros no ambiente virtual

Estdo elencadas na préxima secao algumas solucdes que foram consideradas como nédo

suficientes para a segunda tarefa.

5.2.2. Respostas insuficientes para a tarefa 2

Embora tenham sido realizados exemplos e discutidos conceitos sobre a integral por

substituicdo, ao manipular o recurso percebeu-se que algumas solugdes ndo foram suficientes

para as questdes propostas.

Na primeira e segunda questdes, por exemplo, nota-se que houve uma incompreensao

na resposta que deveria ser dada. O E11 destacou quem foi substituido por ‘u’ e ‘du’, mas néo

colocou qual o resultado encontrado, conforme segue no Quadro 15.
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Quadro 15 - Solucéo do E11 para a primeira e segunda questdes da tarefa 2

a)

1) Calcule / (3x +5) da

A u=3x+5 du/3=dx

Jx

b)
2) Calcule / (2 — 5)" dr

A u=2x%x-5 du/2=dx

Jx

Fonte: Registros no ambiente virtual

Na terceira questdo, alguns equivocos foram percebidos em relacdo as respostas dadas.

O hébito de ndo utilizar recurso ou software para escrever equagdes ou termos matematicos

(editor de equacges) pode ter dificultado para responder as questdes. Considerando que era

necessario inserir no campo de entrada, do recurso, a funcéo e anotar o resultado obtido por

meio da manipulacdo, percebe-se que as respostas, que estdo organizadas no Quadro 16, estdo

divergentes, quando comparadas com as respostas consideradas suficientes. Em um feedback,

em aula, os estudantes relataram ndo ter costume de realizar recursos matematicos, e que

tiveram dificuldade por ter sido uma raiz quadrada.

Quadro 16 - SolucBes ndo adequadas para a terceira questdo da tarefa 2

Estudante Solucédo
3) Determine / (Vir +1)dx
E2 :
é Fir)= :J'z | ir
Jx
E3, E5, E7, E9, E15, E16, E22, E23, | ) Determine / (Vx4 1) dr
E12, E25 |
é f I:_.i':l = ; . \_.-'m.'"u' 1
Jx
3) Determine / (V3 +1)dz
E8, E19 '

[z +1)"
A "'l(J+ z _(_‘

% V3
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3) Determine / (v3r +1)dr

E11 A u=3x+1 du/3=dx

Jx

3) Determine / (V3r + 1) da

(Br+1)
2 3 o
.)‘;; u=3x+1
du= 3 dx

E13, E14, E18, E21, E24 A

3) Determine / (V3 + 1) dr

E4 3 .
A |5« +7[Resultado do geogebra

Jx

f P
W (B 1)
3

4+

Meu resultado obtido

Fonte: Registros no ambiente virtual

Considerando que a terceira questdo apresentou um numero maior de respostas nao
suficientes, foi preciso retomar os conceitos para verificar o que ndo estava sendo compreendido
pelos estudantes. Por isso, foram feitas atividades em sala que pudessem aprimorar a

compreensdo de conceitos e dessa técnica de resolucéo.
Na quarta questdo, ndo houve tantos equivocos dos estudantes, conforme mostra o

Quadro 17 com as solugdes ndo suficientes. Neste caso, foi dado um feedback em aula, com

cada um deles para identificar o0 que levou ao erro nessa questao.

Quadro 17 - SolucBes ndo suficientes para a quarta questio

Estudantes Solucgbes
4) Determine / — dx
I (x+5)
E2
é Fix)=10 YT
Jx




81

_
{x +5)

E5 I —
ﬁ f I.':I = ir+1- [dx 4 1)

Jx

4) Determine /I{ o
’ It

El1l
ﬁ du=x+5 du=dx

Jx

Fonte: Registros no ambiente virtual

Algumas resolucdes apresentadas para a quinta questdo chamaram atencéo, pois nao foi
possivel identificar a incompreensdo que levou as solucdes apresentadas. Assim, a interacao
com os estudantes foi necesséria para identificacdo do erro, para que o professor pudesse
contribuir para sanar as dificuldades dos estudantes. Podemos mencionar que a aparéncia da
funcdo na questdo pode ndo ter colaborado para identificar a solucdo correta. Percebe-se pelo
Quadro 18, que houve diferentes respostas para questdo. Embora tivessem acesso ao caderno,
ou ainda, poderiam consultar exemplos em outros sites, aparentemente ndo aproveitaram desses
recursos.

Quadro 18 - Solugbes no suficientes para quinta questdo da tarefa 2

Estudantes Solucao
5) Calcule 3 g
J 4+ x
E3, E9, E23, E4,
I, 3
E24 A |[f@)=5a+ 50

E5




E13, E21

. "3
) Calcule ] i

u=4+x
du=4

.)‘;f 4 i l o) +c

Ell

. 3
5) Calcule | ——dx
J 4+

A u=4+x du=dx

Jx

E20

\ i
) Calcule e dar
i

A in(l4a+= ) +C|

Jx

Fonte: Registros no ambiente virtual
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Na secédo seguinte sdo apresentados alguns apontamentos feitos pelos estudantes em

relacdo a tarefa realizada.

5.2.3. O que nos disseram os estudantes sobre a Tarefa 2

A segunda tarefa tinha por objetivo verificar o conhecimento dos alunos quanto ao uso

da substituicdo para determinar a primitiva de uma funcdo composta e manipular as ferramentas

matematicas disponiveis para inserir resposta.

A ultima questdo da tarefa corresponde a um espaco para os estudantes apontarem o que

consideraram como pontos positivos e/ou negativos, bem como, expressar suas dificuldades e

limitagdes quanto as questdes, ou ainda, mencionar sobre o uso do recurso para essa atividade

em questao.
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Alguns estudantes relataram que o ambiente virtual, durante a manipulacgdo do recurso,
ficou travando para carregar a atividade. Outros apontaram que, no grafico, houve demora, tanto
para carregar quanto na exibicdo do mesmo.

O E9, por exemplo, comentou que “foi encontrado um certo nivel de dificuldade, devido
a falta de conhecimento sobre o programa”. Este argumento foi apontado devido ao fato que na
tarefa era necessario escrever a solucdo, a primitiva, considerando a notacdo matematica
adequada.

Segundo os argumentos apresentados pelo E2, ndo ficou claro a interpretacdo grafica
para as questdes propostas. Quando questionado, comentou que apenas o resultado algébrico é
suficiente para a tarefa. J4 o E24 relatou ndo ter tido dificuldades na compreenséo da tarefa,

porém, assim como o E2, ndo compreendeu os graficos, conforme ilustra a Figura 18.

Figura 18 - Consideragdes sobre a tarefa 2 pelo E24

6) Comente sua impressao, quanto a manipulacdo do Geogebra, as questdes propostas e, quais
observacOes para essa atividade.

Consegui fazer sem muitas dificuldades o que foi proposto
N&o entendi direito os graficos
_)‘;'( Tornou mais facil o entendimento da Integral por substituicdo

Fonte: Registros do ambiente virtual

Uma sugestdo apontada pelos estudantes, como, por exemplo, na Figura 19, comentado
pelo E4, é quanto ao formato das respostas dadas pelo recurso no applet, pois fica dificil
comparar com o resultado obtido manualmente. Considerando o apontamento do E4, se
houvesse necessidade de ser calculada uma primitiva, de uma funcdo composta com um
polinbmio com grau alto, seria necessario desenvolver esse polinbmio para que pudesse
comparar o resultado com o recurso. No entanto, durante as aulas, era apenas necessario

compreender o0 uso adequado da substituicdo para, assim, determinar sua primitiva.

Figura 19 - Consideracdes sobre a tarefa 2 pelo E4

6) Comente sua impress&o, quanto a manipulacdo do Geogebra, as questes propostas e, quais
observacdes para essa atividade.

Quanto a manipulagdo do gecgebra € novo e com algumas dificuldades mas acho que deu para
entender , as observagdes € que os resultados obtidos por meio da ferramenta nédo € o mesmo
f;; obtido feito manualmente.

Fonte: Registros no ambiente virtual



84

Esse apontamento ndo foi feito apenas por esse estudante, mas apareceram outros
apontamentos que descrevem a mesma situacdo quanto a notagéo para o resultado, que causou
duvidas sobre a solugdo correta. Assim, temos dois outros comentarios, elencados no Quadro
19.

Quadro 19 - Consideracdes sobre a tarefa 2

Estudante Comentario

6) Comente sua impressao, quanto a manipulacdo do Geogebra, as questdes propostas e, quais
observacdes para essa atividade.

E7 as questdes até que foram razoavel, porém ainda tenho algumas dificuldades ao manusear,
~ mais facil resolver no caderno e passar somente o resultado aqui.

Jx

6) Comente sua impressao, quanto a manipulacdo do Geogebra, as questdes propostas e, quais
observacdes para essa atividade.

E13 Colocando as funcdes no geogebra , as respostas no outro grafico sao expandidas entdo ndo
— sabemos se acertamos ou ndo pois chegamos em uma forma mais simplificada e ndo tac
f;( expandida.

Fonte: Registros do ambiente virtual

Algumas sugestdes também foram mencionadas para repensar nas proximas tarefas. O
E19, por exemplo, apontou que “acredito que deva ter a opgao copiar e colar os resultados, pois
facilitaria muito nossa vida nesse tipo de exercicio”. O E12, ilustrado na Figura 20, comentou
sobre a auséncia de algumas ferramentas para auxiliar no grafico, assim como, sua
incompreensdo sobre 0s campos a serem preenchidos na tarefa e quanto ao resultado obtido em

cada questao.

Figura 20 - Comentario sobre a tarefa 2 pelo E12

6) Comente sua impressédo, quanto a manipulacido do Geogebra, as questdes propostas e, quais
observaces para essa atividade.

A -Quando apareceram, eu ndo entendi o significado dos graficos. Ndo ter a opcdo de ampliar a

— imagem dificultou qualquer analise.

f;} -Entendi as questdes propostas, porém, ndo entendi o proposito do exercicio. Sei que o segundo
quadro representa a integral da primeira, mas ndo entendi o porqué de preencher o campo de (u),
pois mesmo preenchendo errado eu chego no mesmo resultado.

-A atividade serviu para entender que uma funcdo pode ser resolvida com menos “tamanho”.

Fonte: Registros do ambiente virtual

O comentario que o E12 deixou para tarefa 2: “entendi as questdes propostas, porém,
ndo entendi o propdsito do exercicio. Sei que o segundo quadro representa a integral da

primeira, mas ndo entendi o porqué de preencher o campo de (u), pois mesmo preenchendo
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errado eu chego no mesmo resultado” indicou a necessidade de rever essa tarefa. Houve uma
limitacdo na elaboracdo do applet, pois, inserindo a fungdo no campo de entrada, sua primitiva
seria obtida, assim como, o resultado final seria fornecido no applet, independente da escolha
de u.

A observacdo de E12 contribuiu para refletir e repensar novas tarefas, sendo que elas
poderiam ser pautadas. Em um mesmo applet, diferentes questdes poderiam ser propostas,
como, por exemplo, solicitar que outros conceitos possam ser explorados nas questdes, ou
entdo, utilizar a representacao grafica que por meio da manipulacao interpretar os conceitos da
primitiva de uma fungdo. Outras combinagdes dessa mesma tarefa ainda poderiam ser
elaboradas.

Ja o E15 comentou que a tarefa contribuiu para compreensdo dos conceitos, que na sua

opinido, o grafico ajudou na interpretacdo dos resultados, conforme mostra a Figura 21.

Figura 21 - Comentario sobre a tarefa 2 pelo E15

6) Comente sua impressédo, quanto a manipulacdo do Geogebra, as questdes propostas e, quais
observaces para essa atividade.

De inicio tive dificuldade em encontrar os recursos, mas depois ficou bem tranquilo. A questao
proposta foi facil e podemos observar a movimentacdo grafica de acordo com cada resultado da

Jx Integral.

Fonte: Registros do ambiente virtual

As consideracdes da sexta questao apresentadas pelos alunos e as resolucdes que fizeram
para as cinco primeiras questdes deixaram indicios de que restricdes do proprio applet possam
configurar obstaculos que dificultaram, ou, a0 menos, ndo facilitaram a interpretacdo do
resultado em diferentes representacdes. Essa analise nos permitiu observar que a Tarefa 2 carece
ser reformulada para que se possa aproveitar o potencial do applet no GeoGebra e exploradas
diferentes representacdes: algébrica, geométrica, tabular e a verbal (ANDRADE, SARAIVA,
2012).

A secdo 5.3 apresenta a terceira tarefa, que sera discutida, bem como a analise das

resolucdes e o feedback dos estudantes em relagdo a manipulacéo.



5.3. Tarefa 3 — Teorema Fundamental do Calculo

Conforme apresentada na secdo 4.3, a Tarefa 3 era composta por quatro atividades, as
quais serdo discutidas. A atividade 5 é um espaco para comentérios em relacdo a manipulagao
e resolucdo das atividades. Ao todo, foram 21 resolucdes, as quais estdo organizadas no Quadro

20, de acordo com as solucdes, em suficientes e insuficientes, sendo também mencionados

guantos ndo responderam cada atividade.

Quadro 20 - Organizagdo quantitativa da Tarefa 3: em suficiente, insuficiente e ndo respondeu

SUFICIENTE | INSUFICIENTE | NAO RESPONDEU
ATIVIDADE 1 15 6 1
ATIVIDADE 2 17 3 2
ATIVIDADE 3 17 2 3
ATIVIDADE 4 7 9 6
ATIVIDADE 5 14 comentarios

A seguir, sd0 mencionadas as respostas consideradas suficientes para a tarefa,

Fonte: o autor

apresentando as solu¢des dadas pelos estudantes.

5.3.1 Respostas suficientes para a tarefa 3

A terceira tarefa, conforme a Figura 22 - a qual foi encaminhada para que os alunos a
desenvolvessem antes de o conceito ter sido discutido em aula - obteve 21 resolucdes. As
questbes propostas para essa tarefa tinham como intuito investigar conceitos do Teorema
Fundamental do Célculo, e, para tanto, seria necessario que 0s alunos inserissem no recurso do
GeoGebra as funges e os extremos de integragdo “a” e “b” para determinar a integral definida

na janela a esquerda e na janela a direita aparece o grafico e a regido abaixo da curva, que

representa a integral calculada.
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Figura 22 - Terceira atividade proposta

TEOREMA FUNDAMENTAL DO CALCULO

[

Teorema Fundamental do Calculo

Se f:]o,b] = R for continua em [a,b], entdo

fﬁ f(@)z = G(B) - G(a) ;
o;de G € qualguer primitiva de f,

isto é, uma fungdo tal que G' = f. 4

f(x)= x2 sen(x) 3

[a,b] = [0, 7]

Primitive x
G(z) =2z sen(z) + (—z° +2) cos(x) -4 2 7

[U Fe)dz = G@)| = G(b) - Gla)

"

f’(zz sen(z))dz = 2 2 sen(z) + (—2” + 2) cos(z)| = 5.8696
g o

Reiniciar

Fonte: Ambiente virtual no GeoGebra

As trés primeiras questdes propostas, tinham por intuito manipular o recurso, sendo
necessario inserir os dados correspondentes a questdo, e verificar no applet qual das alternativas
seria a resposta adequada.

Dessa forma, cada uma das trés primeiras atividades tinha quatro alternativas e apenas
uma delas seria a correta, a Figura 23 ilustra as trés primeiras questdes respondidas pelos

estudantes.
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Figura 23 - Representacéo das trés primeiras questdes da tarefa 3

1) Qual das alternativas abaixo € a solucdo para f dx

=1 L

2) Qual a opgdo correta para j ldr?

o e

n : S|
3) Marque a alternativa correta, para a j - dir
I

=] =

Fonte: Ambiente virtual no GeoGebra

As solucdes para essas questdes foram encaminhadas pela maioria dos alunos, que
tiveram grande numero de acertos. Pode-se mencionar que os estudantes tiveram um bom
desempenho com o recurso, visto que, para obter a resposta certa, era necessario manipular e
inserir os dados corretamente.

O Quadro 21 esta sintetizando os estudantes cujas respostas dadas foram classificadas

como suficientes.
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Quadro 21 - Resolucgdo dos estudantes para tarefa 3
Estudante Solucéo apresentada

1) Qual das alternativas abaixo ¢ a solucao para j atdr

(i
W
ES, E8, E11, E22, E1, E4, E7 e 3
E25, E13, E14, E16, E18, E20, 3
E21, E24 :
3
b
3
val
2) Qual a opcédo correta para / Adx ?
E2, E3, E5, E8, E9, E11, E22, 4
E1, E4, E12, E13, E14, E15,
E18, E20, E21, E24 8
12
v #1116

E3, E5, E8, E9, E11, E22, E1, 4
E4, E7, E12, E13, E14, E15, 1
E18, E20, E21, E24 v 5

3

4

Fonte: Registros do ambiente virtual

O E7, por exemplo, além de marcar sua resposta para a terceira questdo, inseriu um
comentario para reafirmar a alternativa assinalada como sua resposta. O mesmo foi feito pelo
E25, na primeira questdo proposta. Embora tenham comentado qual das quatro alternativas era
a correta, quando a atividade era novamente acessada, as alternativas eram embaralhadas pelo
ambiente virtual.

J& para a quarta questdo da atividade, era preciso refletir quanto a manipulacdo do
recurso das primeiras atividades. Caso necessario, deveriam ser consultadas algumas

referéncias, como, por exemplo, as sugeridas durante as aulas (ANTON, 2007; GUIDORIZZI,
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2001), ou mesmo outros materiais, tais como, videos, apostilas e livros que auxiliassem a
responder a questdo. Para essa referida questdo seria necessario que os estudantes refletissem
sobre os conceitos do Teorema Fundamental do Céalculo e, com suas palavras, o interpretassem

ou o caracterizassem. A Figura 24 mostra a questdo proposta.

Figura 24 - Representacéo da quarta questao proposta na tarefa 3

4) Escreva, com suas palavras, sabre o Teorema Fundamental do Calculo.

A Digite sua resposta aqui.

Jx

Fonte: Ambiente virtual no GeoGebra

Alguns apontamentos feitos pelos estudantes para essa questdo, conforme Quadro 22,
foram pertinentes para direcionar o encaminhamento a ser realizado na proxima aula, que seria

um feedback da tarefa 3, e formalizar a definicdo do Teorema Fundamental do Calculo.

Quadro 22 - Respostas dadas pelos estudantes para a quarta questdo da tarefa 3

Estudante Solucéo dada

4) Escreva, com suas palavras, sobre o Teorema Fundamental do Célculo.

A O Teorema Fundamental do Célculo estuda duas importantes operacgdes do calculo, a integragdo e
E5 — adiferenciacdo, essas duas operacdes sdo, em resumo, o inversc uma da outra. Se uma fungéo
J% inicial é integrada e depois diferenciada, e vice-versa, ela volta ao seu formato original.

Através da diferenciagdo (derivada), encontramos a reta tangente a um ponto da fungéo, e a través
da integracdo, conseguimos calcular a area abaixo de determinado intervalo da funcéo.

4) Escreva, com suas palavras, sobre o Teorema Fundamental do Calculo.

ES8 . . - ;
O teorema fundamental do calculo € a base das duas operagdes centrais do
—  caleulo, diferenciacdo e integragdo, que sdo considerados come inversos um do outro.
Jx
4) Escreva, com suas palavras, sobre o Teorema Fundamental do Calculo.
E7. E25 A € a base das duas operagdes centrais do calculo, diferenciacdo e integracdo, que sdo considerados
y

— como inversos um do outro. Isto significa que se uma funcdo continua é primeiramente integrada
Jx e depois diferenciada, volta-se na funcio original.
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4) Escreva, com suas palavras, sobre o Teorema Fundamental do Calculo.

E3. E18 entendi que o teorema fundamental do calculo faz uma conexdo entre o calculo diferencial e o
' calculo integral
Jx

4) Escreva, com suas palavras, sobre o Tearema Fundamental do Célculo.
E24

A Teorema fundamental do calculo, calcula a integral em um intervalo, ele faz a integral final (b)
menos a inicial (a) para calcular a area

Jx

Fonte: Registros do ambiente virtual

Embora as respostas, mostradas no Quadro 22, ndo apresentem uma escrita formal para
a definicdo, as conjecturas apresentadas pelos estudantes mostram indicios que tiveram
compreensdo do conceito do Teorema Fundamental do Célculo, que evidenciam a relacao entre
a derivada e a integral, o que pode ser relacionado a realizacdo da antiderivada que foram
realizadas nas primeiras duas tarefas.

O E5, por exemplo, aponta de maneira clara, com suas palavras, que existe uma relagdo
entre a derivada e a integral, que percebeu na integral, em sua interpretacdo grafica, como uma
area abaixo da curva e, que pela derivada dessa funcdo teria a reta tangente em determinado
ponto. Esses apontamentos mostram que o estudante fez uma exploragao do recurso e que pode
ter buscado em referéncias bibliogréaficas informacdes para responder a atividade.

Embora ndo tenham sido apresentadas expressdes matematicas, as afirmacdes feitas
pelos estudantes indicam que buscaram referenciais para responder a questdo. E, a partir dessas
respostas, foram pensados e planejados os encaminhamentos para a aula.

Em aula, no laboratério de informatica, foi retomado os conceitos sobre o Teorema
Fundamental do Calculo, propondo discussdes por meio de resolugdo de exemplos, 0s quais
foram verificados no applet.

Sé&o discutidas na proxima se¢édo as respostas ndo suficientes para terceira tarefa.
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5.3.2 Respostas insuficientes dos alunos na tarefa 3

Embora a tarefa tenha sido feita com éxito por alguns estudantes, houve alguns que néo
conseguiram assinalar a alternativa correta para questdo. As soluces apresentadas estdo
organizadas no Quadro 23, que mostra 0s estudantes que apresentaram solugdes semelhantes.

Quadro 23 - Solucao ndo suficientes para a primeira questdo da tarefa 3

Estudante Resposta dada
1) Qual das alternativas abaixo € a solugdo para j adr
1
X Oz
E2, E3, E9, E15 :
X 4 3
ba
3
1) Qual das alternativas abaixo € a solucdo para / ridr
1
v T
B
E19, E12 3
T
3
v, b
3

Fonte: Registros do ambiente virtual

Algumas incoeréncias foram percebidas, por meio das respostas dadas pelos estudantes
para a primeira questdo. Uma das justificativas que pode ter levado ao erro é a ndo compreensao
da definicdo do Teorema Fundamental do Calculo, ou ainda, por ndo inserir corretamente a
funcdo e/ou os extremos do intervalo.

Na segunda questdo, o E25, mesmo registrando numa primeira resolugdo a resposta
mostrada no Quadro 24, verificou que cometeu um erro, e inseriu um comentario na questao

corrigindo o equivoco feito.



Quadro 24 - Solugbes nao suficientes para a segunda questao da tarefa 3

Estudante Solucéo dada
ol
2) Qual a opcéo correta para j A ?
4
E7, E25 % 8
12
X 16
1
2) Qual a opcéo correta para / ddz ?
X v 4
E19
8
12
X 16

A terceira questdo ndo apresentou muitas respostas ndo suficientes, o que pode-se

Fonte: Registros do ambiente virtual

verificar pelas respostas organizadas no Quadro 25:

Quadro 25 - Solugbes ndo suficientes para a terceira questdo da tarefa 3

Estudante Solucéo dada
3) Marque a alternativa correta, para a /
1
4
E2, E19 ol
2
w o3
4

Embora a quarta questao fosse uma atividade que anteciparia a aula, esperava-se que 0s
estudantes tivessem autonomia para verificar na literatura uma resposta suficiente para a

questdo. Algumas das conjecturas apresentadas foram consideradas insuficientes, seja pelos

Fonte: Registros do ambiente virtual

argumentos, ou pelos apontamentos ndo coerentes com a definicao.
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O Quadro 26 mostra algumas respostas dadas pelos estudantes. Apesar de o E9

mencionar que o teorema “é a base das operagdes centrais do calculo diferencial e integral”,

ndo deixa claro a relacdo entre elas. E o E15, que destaca que “no GeoGebra o teorema foi de

facil entendimento”, e insere argumentos que justificam o entendimento que foi facilitado.

Outras respostas foram elencadas:

Quadro 26 - Solucgdes ndo suficientes para quarta questdo da atividade 3

Estudante Respostas dadas
4) Escreva, com suas palavras, sobre o Teorema Fundamental do Calculo.
E11 O Teorema fundamental do Calculo ac meu entender mostra-nos come calcular a area de uma
— curva, independe do intervalo.
Jx
4) Escreva, com suas palavras, sobre o Teorema Fundamental do Calculo.
E4 ; = ;
O teorema fundamental do calculo tem um pouco de integracdo e derivada para se chegar em um
resultado.
Jx
4) Escreva, com suas palavras, sobre o Teorema Fundamental do Calculo.
E12 . - o - . . .
A diferenciacdo e a antidiferenciacdo agora fazem todo ¢ sentido, porgue sem elas néo seria
possivel trabalhar com variagdes, taxas marginais, etc..
X
4) Escreva, com suas palavras, sobre o Teorema Fundamental do Célculo.
E13 - . . .
Encontrar os valores dado os intervalos na funcdo integral os intervalos b - a ou seja apenas o
espaco que desejamos saber naquele intervalo.
X
4) Escreva, com suas palavras, sobre o Teorema Fundamental do Célculo.
El4 Semelhante & descoberta da derivada em um determinado ponto "a", por isso, o calculo do
~  Teorema fora facilitado, haja em vista que o processo € dade pela substituicdo dos valores do
Jx intervalo na primitiva encontrada.
4) Escreva, com suas palavras, sobre o Teorema Fundamental do Calculo.
E21 E a base das duas operagdes centrais do calculo e diferenciacdo que sao considerados como
inversos um do outro.
Jx
4) Escreva, com suas palavras, sobre o Teorema Fundamental do Calculo.
E20 i, . . . . . 5
A Oteorema facilita o calculo de areas sem a necessidade da soma da area de varios retdngulos
Jx

Fonte: Registros do ambiente virtual

O E11, em relacdo a compreensdo do Teorema Fundamental do Célculo, mencionou

“...a0 meu entender mostra-nos como calcular a area de uma curva ...” 1sso demonstra que

houve um equivoco, que foi parecido com a resposta do E20, quanto a compreensao dos
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conceitos. Em uma aula seguinte, foram discutidas essas respostas apresentadas pelos
estudantes, no intuito de sanar as incompreensdes, nessa atividade.

Como foi uma atividade proposta seguindo os encaminhamentos da sala de aula
invertida (BACICH, TANZI NETO e TREVISAN, 2015), a intencao era que os alunos tivessem
autonomia para buscar materiais para ajudar na resolucdo da tarefa. E a aula propriamente dita
seria para sanar as duvidas e propor novas atividades. Porém, poucos alunos haviam respondido
antecipadamente. Entdo, a solucdo encontrada pelo docente foi proporcionar um momento em
aula para que quem ainda néo havia respondido, pudesse entregar a tarefa. Apds esse momento,
foi dada a continuidade na aula, retomando os conceitos sobre o Teorema Fundamental do
Célculo.

Na sequéncia sdo discutidos, por meio dos apontamentos dos estudantes, quais as

considerac@es quanto a manipulacdo da atividade 3.

5.3.3 Quais as consideracdes dos estudantes para a terceira atividade?

A terceira atividade, intitulada ‘Teorema Fundamental do Calculo’, foi uma proposta de
antecipacéo, seguindo os encaminhamentos da sala de aula invertida (BACICH, TANZI NETO
e TREVISAN, 2015). Esta tarefa teve uma abordagem diferente, comparando-a com as duas
primeiras. O intuito da terceira atividade era contribuir com a autonomia dos estudantes,
propondo um contetido ainda ndo abordado em sala, que cada um buscasse por materiais que
ajudassem compreender e resolver as atividades.

Para investigar quais as limitacdes que tiveram, as duvidas que ficaram a ser sanadas,
quais 0s pontos positivos e negativos, foi proposta a quinta atividade para que os estudantes
pudessem fazer apontamentos sobre a tarefa.

A questdo proposta aos alunos foi “Quais suas considerac¢des (positivas e/ou negativas)
sobre a atividade”.

Alguns comentarios deixados pelos estudantes serviram para avaliar a opinido em
relacdo a abordagem da tarefa e como ela contribuiu para a aprendizagem.

Considerando as dificuldades de alguns estudantes, por ndo disponibilizarem de tempo
para responder as atividades, seja por trabalhar em periodo integral, ou ainda, por limitacdes de

acesso a internet, a aula seguinte foi realizada no laboratério de informatica, para quem ainda
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n&o tinha enviado a resolucdo ou quem ndo havia terminado as questdes, tivessem uma nova
oportunidade de conclui-la.

Os apontamentos, feitos pelo E8, mencionam que “foi muito boa a realizagdo da
atividade, exceto por travar a atividade vérias vezes”, foi reafirmado pelo E13 que comentou
“ndo funcionou o grafico quando era pra entregar a atividade, deu um pouco de trabalho”, e
ainda complementa seu comentario que o calculo feito “ndo era tdo complexo” quanto pensou.

Embora os alunos ndo tivessem o habito de realizar tarefas nesse formato, com um
encaminhamento diferente das aulas anteriores, o E7 respondeu a tarefa e buscou materiais
complementares que auxiliassem na resolucéo. Porém, ndo deixou referenciais na postagem,

como mostra a Figura 25.

Figura 25 - Resolucéo para a tarefa 3 pelo E7

5) Quais suas consideractes (positivas e/ou negativas) sobre a atividade

achei a atividade um pouco dificil mas vendo alguns videos me ajudou um pouco na resolucdo do
—  trabalho, e aos poucos estou entendendo mais o conteldo.

Jx

Fonte: Registros do ambiente virtual

Ja 0 E25, mesmo entregando a tarefa antes da aula presencial, relatou que o contetdo €
dificil, que seriam necessarias as proximas aulas para que houvesse outras explicacdes e ficasse
mais facil de entender. O E3, em seu relato, cita que “achei um pouco confusa a forma de como
jogar as funcdes no GeoGebra, da matéria eu até que estou entendendo bem, porém tenho
bastante dificuldade na relagdo com o programa/aplicativo GeoGebra”. Isso se justifica pela
auséncia de outras disciplinas proporem atividades num ambiente virtual.

Como ja mencionado, essa tarefa foi proposta no ambiente virtual, seguindo 0s
encaminhamentos da sala de aula invertida. Porém, alguns estudantes ndo conseguiram
concluir a atividade, por diferentes motivos. Assim, na aula seguinte foi dada a oportunidade
para 0s que ainda ndo haviam concluido, ou para os que ja haviam entregue a resolucéao
pudessem veré-la

e, caso necessario, complementassem-na.

Porém, as maquinas do laboratorio ndo estavam em seu pleno funcionamento, o que

acabou causando lentidao para carregar a tarefa e para enviar as respostas. Esse imprevisto ficou

evidente no comentario do E22, que esté representado na Figura 26.
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Figura 26 - Comentario sobre a tarefa 3 pelo E22

5) Quais suas consideracdes (positivas e/ou negativas) sobre a atividade

Sdo positivas, porem como as atividades foram feitas no computador da universidade apresentou
alguns probleminhas como ficar travando muito.

X

Fonte: Registros do ambiente virtual

Embora esse empecilho tenha dificultado no desenvolvimento da aula, o recurso e as
questdes podem ter contribuido para a aprendizagem, analisando as conjecturas dos estudantes.
O ES5 escreveu que “os recursos ajudam bastante a entender o que se busca encontrar ao realizar
o calculo”. Segundo o E18, “acredito que com a introdugdo dos intervalos a nogao de integral
ficou mais completa, principalmente para observar o grafico”.

Para esses estudantes, o grafico teve significado, visto que os extremos do intervalo de
integracdo permitem uma melhor visualizagdo da regido de interesse em determinar a integral.
Para 0 E15, por exemplo, o recurso foi “legal, de facil manuseio”. Quanto as questdes propostas,
para o E21, “a atividade estd com inten¢des mais claras”.

Com as analises das trés tarefas, apresentamos, no capitulo seguinte, algumas

consideracdes e a continuidade da pesquisa.
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6. PERCEPCOES DO PESQUISADOR E DOS ALUNOS QUANTO A ABORDAGEM
HIBRIDA NO ESTUDO DE INTEGRAIS

Nesta secdo sao apresentadas algumas percepcdes do pesquisador em relagdo a pesquisa,
descrevendo sobre a vivéncia com a tecnologia e a familiarizagdo com a implementagdo do
Ensino Hibrido. Como as primeiras experiéncias do pesquisador com a implementacdo da
tecnologia em suas aulas ocorreram durante o mestrado, mas antes de se iniciar a coleta de
dados, estas representaram oportunidades de aprendizagem e influenciaram no delineamento
da pesquisa. Assim, dada a importancia dessas primeiras experiéncias, elas sdo consideradas
nas reflexdes que seguem.

Ainda nesse capitulo, serd comentado como foram as primeiras aulas nas duas turmas
que participaram da pesquisa, uma primeira percepcao dos alunos, sendo essa analise feita por
meio de um questionario, aplicado inicialmente. A partir da anélise do questionario, destacamos
como foram pensados os encaminhamentos das aulas até a coleta de dados. Além disto, sera
feita a descricdo sobre a elaboracdo e aplicacdo das tarefas que compdem o Produto
Educacional.

Por fim, sdo elencadas algumas impressdes ap0s concluir a pesquisa, destacando como
0 uso da tecnologia permitiu explorar topicos do estudo de integrais e as contribui¢cdes que 0s
comentarios e resolucdes dos estudantes, por meio das tarefas aplicadas, desencadearam novas
tarefas. Tais tarefas foram replanejadas, seja aprimorando o recurso da tarefa inicial, seja
reutilizando um mesmo recurso do GeoGebra.

Nesse capitulo, na secdo 6.2, é também mencionada a percep¢do dos alunos, por meio
da andlise do contetdo de uma entrevista semiestruturada, sobre o desenvolvimento da
pesquisa. Na oportunidade, os alunos entrevistados comentaram acerca de como foram
conduzidas as aulas sobre integrais, a vivéncia quanto a implementacao da tecnologia em sala

de aula, e como o uso da tecnologia influenciou na sua aprendizagem.

6.1. Percepcdes do pesquisador

Como foi mencionado na introducdo, uma primeira vivéncia do pesquisador com esse

tipo de tecnologia ocorrera em uma turma de Célculo Diferencial e Integral I, com 37 alunos,
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com a qual o pesquisador implementou tarefas. Ainda que tenha sido algo pouco complexo, isto
permitiu uma visdo inicial de como poderia ser pensado o ensino de Célculo, promovendo a
implementacdo da tecnologia nas aulas, na perspectiva do Ensino Hibrido.

Essa primeira implementacao da tecnologia se deu apos uma revisdo bibliogréafica inicial
do pesquisador em relacdo ao Ensino Hibrido (BACICH, TANZI NETO, TREVISANI, 2015;
HORN, STAKER, 2015) enquanto cursava a disciplina ‘Recursos Educacionais ¢ Objetos de
Aprendizagem para o Ensino e Aprendizagem de Matematica’ no Mestrado. Essa leitura inicial
sobre o Ensino Hibrido o motivou nas primeiras experiéncias com o uso da tecnologia para
ensino, as quais foram desenvolvidas no sentido proposto por Moran (2015), que sugere um
caminho para o professor que deseja inserir o Ensino Hibrido em sua préatica docente, propondo
alteracdes progressivas.

Como se tratava de um curso de Ciéncia da Computacdo, viu-se a oportunidade de
experimentar o uso da tecnologia com esses alunos. Para isso, foi organizado um ambiente
virtual, no Google Drive em uma pasta que foi compartilhada com os alunos. Nessa pasta,
estavam anexadas apostilas e livros da disciplina na verséo eletronica (em PDF), com o intuito
de facilitar no estudo da disciplina, caso tivessem davidas, e, a0 mesmo tempo, permitir o seu
acesso a qualquer momento, fora da aula. A mesma pasta compartilhada foi também utilizada
pelos alunos para enviarem algumas tarefas proposta em aula e desenvolvidas no software
GeoGebra como, por exemplo, determinacdo de uma funcgéo, o dominio, imagem e as assintotas
da funcdo; representacdo grafica, verificando as raizes, pontos de maximos e minimo; e o
calculo da area de uma folha de arvore, sendo nesse caso determinado a &rea entre curvas a
partir da representacdo grafica da folha.

Em uma turma do segundo ano, do curso Técnico em Informatica, em nivel médio,
assim como na turma de Calculo 1, foi organizada uma pasta compartilhada com a turma no
Google Drive para que, semanalmente, os alunos enviassem as tarefas. Elas eram postadas a
partir de imagens digitalizadas das resolugdes. As tarefas eram propostas de acordo com o
conteudo das aulas, como forma de incentivo aos alunos para que continuassem estudando fora
da sala de aula.

A experiéncia nessas duas turmas proporcionou ao pesquisador uma primeira avaliacéo
qguanto a conducdo e implementacdo do ensino mediado pela tecnologia. As tarefas e os
materiais da disciplina eram inseridos no Google Drive, mas os recados e informagdes eram
disponibilizados apenas via e-mail. Embora esse ambiente virtual permitisse que os alunos
tivessem acesso as tarefas postadas pelos colegas, ndo permitia interacdo professor/aluno e

aluno/aluno.
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O Google Drive foi o primeiro ambiente virtual utilizado pelo pesquisador, que o
conheceu e o utilizou no mestrado. Dada a pertinéncia do ambiente virtual, viu a oportunidade
de experimentar com seus alunos a experiéncia de disponibilizar arquivos, assim como, propor
e receber tarefas. Em suma, o ambiente contribuiu para uma primeira experiéncia do
pesquisador, entretanto, as limita¢cbes ndo atendiam os objetivos que se pretendia para a coleta
de dados.

Embora, como indicam Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015), um ambiente virtual de
aprendizagem seja uma ferramenta que oferece meios para a organizacdo de materiais ou tarefas
que possam apoiar o processo de ensino e aprendizagem, eles sdo caracterizados por ser um
espaco que permite a construcdo coletiva do conhecimento e o desenvolvimento da
aprendizagem.

Como a intencdo era continuar com a implementacao da tecnologia no processo de
ensino e aprendizagem e, levando em conta que o vinculo profissional do pesquisador com a
universidade ja mencionada se encerrou, a pesquisa foi direcionada a tépicos do estudo de
integrais, na disciplina de Matematica Aplicada I, para o curso de Economia, na universidade
estadual onde o pesquisador iniciou novo vinculo profissional como professor contratado. Os
alunos da disciplina participaram da pesquisa, sendo que, inicialmente, foi aplicado um
questionario, mencionado no capitulo 2, que permitiu obter algumas informacdes iniciais,
como, por exemplo, o uso, a familiaridade e 0 acesso da internet pelos alunos.

O ambiente virtual de aprendizagem utilizado na pesquisa foi a plataforma on-line do
GeoGebra. O contato com essa plataforma se deu por meio da dissertacdo de Lemke (2017).
No intuito de explorar o ambiente virtual e conhecer suas potencialidades em relagcdo ao Ensino
Hibrido, o pesquisador elaborou e propbs algumas tarefas, para que tanto ele quanto os
estudantes, tivessem um primeiro contato e conhecessem as opgdes oferecidas. Entre as opcdes,
a Folha de Trabalho foi a mais explorada, pois a plataforma on-line permite organizar grupos,
propor tarefas e armazenar arquivos, bem como as resolugdes das tarefas postadas pelos
estudantes. Ainda, é possivel interagir com os alunos, a qualquer momento.

Levando em conta as condigdes reais de ensino, no que se refere a infraestrutura, a
plataforma do GeoGebra foi escolhida pelo fato de que, na institui¢do de ensino, sé era possivel
ter acesso a internet em um laboratorio, o qual é destinado ao uso de todos os cursos da
instituicdo. Devido a isto, foi necessario reserva-lo com antecedéncia. E preciso salientar que
algumas maquinas desse laboratério ndo estavam em funcionamento. Por esses motivos, foi
importante que as tarefas fossem propostas em uma plataforma que poderia ser acessada pelos

participantes em qualquer lugar, e em qualquer momento. Ao passo que 0s alunos
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desenvolvessem as tarefas, seria possivel ao pesquisador dar feedbacks, no intuito de
acompanhar o desenvolvimento de cada estudante. O acesso ao ambiente virtual de
aprendizagem, a qualquer momento, dentro das possibilidades da instituicdo e que atenda aos
alunos sdo caracteristicas do Ensino Hibrido (HORN e STAKER, 2015).

Nesse sentido, a implementacéo da plataforma on-line do GeoGebra com os estudantes
da disciplina de Matematica Aplicada Il, ocorreu no estudo de derivadas. Ou seja, antes do
inicio da coleta de dados propriamente dita, para que eles pudessem ja ter conhecimento e
familiaridade com a plataforma. Por e-mail, foram encaminhados os convites e o cddigo para
participar do grupo “Matematica Aplicada”. Alguns estudantes relataram néo ter recebido o
convite; como solugéo, foi encaminhado novamente um novo convite, solicitando outra conta
de e-mail. Outros alunos relataram ter dificuldades de acesso, por ndo terem familiaridade com
a plataforma.

As primeiras tarefas propostas para familiarizagdo com a plataforma foram sobre
derivadas. Nessas primeiras aulas, alguns estudantes ainda ndo estavam com acesso ao grupo.
Entdo, solicitaram que a entrega com as resolucdes fossem em papel. Diante de tal situacéo,
aceita-las desta maneira foi a solucéo que o pesquisador encontrou para 0 momento.

Esse primeiro momento, conforme foram sendo resolvidas as tarefas, as davidas foram
encaminhadas pelos estudantes por e-mail, ou entéo, eram feitas em aula.

Algumas inquietagGes surgiram nesse primeiro momento, pois alguns alunos néo
estavam com acesso a plataforma, e, por esta raz&o, estavam entregando em papel as resolucées
das tarefas: sera que esses alunos seriam inseridos na plataforma até a coleta da pesquisa?

O que pode ter contribuido para mobilizar os alunos a vencer os desafios com a
tecnologia foi o carater inovador da proposta. Por exemplo, alguns requeriam manipular um
applet; alguns, atividades para assinalar a op¢éo correta; outros traziam videos como sugestao
de apoio. Esses diversos formatos de Folha de Trabalho podem ter motivado os alunos a
acessarem ao grupo virtual e. aos poucos, passaram a desenvolver as tarefas propostas. Mesmo
que alguns ainda tivessem com duvidas, foram manipulando e experimentando o ambiente
virtual em cada atividade, conhecendo essa nova ferramenta de estudo, buscando sanar suas
duvidas com pesquisador.

De fato, como colocam Borssoi e Silva (2017), o éxito em uma proposta hibrida esta
muito associada ao aceite dos alunos ao convite a interagir também no ambiente virtual. S6
assim, esse espaco pode configurar-se com potencial para promover a facilitacdo da
aprendizagem e proporcionar oportunidade de aproximacéo do professor com cada aluno, e dos

alunos entre si.
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Em relagéo as tarefas que iriam compor a coleta de dados, elas foram propostas com um
prazo para entrega, que é possivel ser configurado na plataforma do GeoGebra, com o intuito
de que os alunos se programassem, que € uma das caracteristicas do Ensino Hibrido. Em
algumas tarefas foi necessario que o prazo fosse prorrogado, por compromissos pessoais dos
estudantes ou por terem atividades de outras disciplinas para realizar, no mesmo periodo.

A primeira tarefa proposta foi sobre a funcdo densidade da distribuicdo Normal Z.
Incialmente, foi explorado em sala de aula como manipular o applet. Isso foi positivo para que
os alunos ja tivessem conhecimento de como seria a tarefa apos a aula. Na Tarefa 1, as davidas
foram em relagédo a interpretacdo da Atividade 2 (ver sec¢do 4.1): os alunos ndo demostraram
dificuldades na manipulacdo ou sobre o applet, porém, para alguns, ndo ficou claro o objetivo
da questdo da Folha de Trabalho. Essa primeira tarefa ajudou a refletir quanto aos enunciados
das questdes para as proximas tarefas, de modo a facilitar a interpretacdo do que era para ser
feito.

Jé a tarefa 2, sobre integral por substituicdo u e du, foi realizada durante a aula. Para
isso, foi preciso fazer a reserva, com antecedéncia, do laboratério de informatica, com uma
abordagem de laboratorio rotacional (BACICH, TANZI NETO e TREVISANI, 2015). A
intencdo era ter um contato mais préximo com os alunos para atender e sanar as davidas, e
ainda, ajudar com o uso das ferramentas da plataforma. Esse momento foi importante para que
os alunos pudessem interagir entre eles ou com o professor, no momento que as duvidas
aparecessem (PORVIR, 2013).

Durante a resolucéo da Tarefa 2, os alunos perceberam que a solucao obtida no applet
era diferente do que foi feito nas questdes do caderno. Isso se deve ao fato de que, no GeoGebra,
aparecia a solugdo com polindmios estendidos, o que ndo permitia perceber se as solu¢des eram
equivalentes. Analisando as respostas enviadas, houve a necessidade de discutir em aula sobre
a importancia de inserir corretamente as funcGes no applet, destacando que equivocos
cometidos na estrutura do applet acarretaram respostas incoerentes para as questdes. Esse
momento que o professor faz uso da aula para discutir sobre davidas e/ou incoeréncias é uma
caracteristica do Ensino Hibrido. Tal procedimento é, também, uma forma de feedback,
proporcionando a interagdo entre professor, aluno e tecnologia (COLL, MAURI e ONRUBIA,
2012).

Ja a Tarefa 3 foi uma proposta diferente das outras. Como ja havia familiaridade dos
alunos com a plataforma e um conhecimento consideravel de integrais, 0s conceitos iniciais do
Teorema Fundamental do Calculo foram propostos em uma abordagem de sala de aula
invertida (BACICH, TANZI NETO e TREVISANI, 2015), no intuito de verificar a autonomia
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dos alunos em estudar um conceito antes que fosse explorado em sala de aula. Na aula, seriam
discutidas as duvidas e realizadas outras atividades, porém poucos alunos responderam a tarefa,
que correspondia ao momento ndo presencial, o que foi percebido pelas poucas tarefas enviadas.
Para contornar a situacao, a aula foi realizada no laboratorio de informatica. Os alunos que néo
responderam com antecedéncia a Tarefa 3, justificaram que ndo tiveram tempo, ou que ndo
compreenderam a tarefa, porque ainda ndo tinham estudado tal conteudo. Mas, na aula, foi
possivel sanar as davidas e explorar outras atividades no caderno, mas utilizando o applet.

Dificuldades em implementar a sala de aula invertida, como, por exemplo, a falta de
autonomia dos alunos e néo realizagdo das tarefas propostas para 0 momento nao presencial,
foram relatados, inclusive, no trabalho de Souza e Andrade (2016), e que indicaram a
necessidade de reorganizar a aula.

Das tarefas que foram propostas com encaminhamentos diferentes, foi possivel perceber
que alguns fatores nao contribuiram durante o desenvolvimento, como, por exemplo, a falta de
tempo dos alunos para dedicar-se aos estudos, seja pelas atividades de outras disciplinas e/ou
pelo fato de trabalhar em paralelo com o curso; a dificuldade em ter acesso a internet; ou
mesmo, ndo ter familiaridade com tarefas propostas em um ambiente virtual, que requer
autonomia e dedicacgéo do aluno. Essas dificuldades costumam aparecer na implementacdo do
Ensino Hibrido, por isso, € necessario pensar em alternativas para sanar esses obstaculos.

Durante o desenvolvimento da pesquisa, as estratégias iam sendo revistas e repensadas
atodo momento. Pensar qual seria a melhor maneira de propor as tarefas, optando, por exemplo,
por menor quantidade de exercicios, ou que elas ficassem disponiveis em um prazo maior para
entrega. Ou ainda, que fossem realizadas durante a aula, em um formato de laboratdrio
rotacional. Essas foram algumas soluc¢des encontradas para resolver as dificuldades enfrentadas
com essa turma.

Na secdo a seguir, assim como a visdo do pesquisador foi apresentada em relacéo as
aulas, quanto a implementacéo da tecnologia por meio de tarefas propostas em um ambiente
virtual de aprendizagem, sdo elencadas algumas conjecturas dos alunos, que foram coletadas

por meio uma entrevista semiestruturada.
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6.2. Percepcodes dos alunos

Para avaliar como foi a experiéncia dos académicos com a implementacéo das tarefas
no modelo do Ensino Hibrido e, por consequéncia, da tecnologia nas aulas foi realizada uma
entrevista com 11 alunos, participantes da pesquisa (E4, E7, E8, E9, E13, E14, E18, E19, E21,
E24, E25). Tais estudantes assinaram o termo de livre consentimento para uso de gravacgéo de
audio, preservando suas identidades. N&o foi possivel entrevistar um ndmero maior de
participantes, pois a conversa foi realizada em momentos em que néo teria aula de Matematica
Aplicada e conforme disponibilidade dos académicos.

A conversa seguiu 0s encaminhamentos de uma entrevista semiestruturada (discutida na
secdo 2.6.1.), em que as questdes vao sendo feitas a partir da fala do entrevistado. As questdes
que direcionaram a entrevista constam no Apéndice 3. Para interpretar e analisar as entrevistas
foi utilizado o software Atlas.Tl, seguindo os encaminhamentos de Charmaz (2009) para
codificacdo dos dados e elaboracdo de memorandos para auxiliar a analise.

Com o auxilio do referido software, como mostra a Figura 27, todas 11 entrevistas foram

anexadas e nomeadas com o cddigo do respectivo estudante.

Figura 27 - Analise das entrevistas dos estudantes no software Atlas.T1
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Fonte: Registros do software

O software Atlas. Tl permitiu identificar que nas entrevistas foram feitas 37 citacfes

qguanto ao uso do ambiente virtual, mencionando sobre as primeiras limitacbes e as
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contribuigdes para aprendizagem; foram mencionadas 64 vezes o uso do GeoGebra, tanto em
relacdo ao software, que alguns comentaram ja ter conhecido, ou ainda, quanto ao ambiente
virtual, que foi uma novidade, comentada na entrevista 11 vezes pelo fato dos estudantes ndo
terem utilizado algo semelhante.

Entre os codigos fornecidos pelo Atlas Tl, os estudantes mencionaram 19 vezes sobre a
visualizagdo gréfica, que é fornecida no GeoGebra. Citaram também, 11 vezes, sobre a
possibilidade de agregar contetdo por meio de tarefas on-line.

Os codigos foram percebidos por meio do quadro que foi exportado do software (Quadro
27), no qual é possivel perceber como foram mencionados cada um dos codigos pelos
estudantes.

Quadro 27 - Cadigos obtidos pela analise das entrevistas por meio do software Atlas. T1

D1:|D2: |D3: |D4: |D5: |D6: |D7: |D8: |D9: |D10: |D11: | D12: | Totais

ES |E24 |E9 |E13 |E4 |E14 |E14 |E18 |E19 |E21 |E7 |25
Agregar 1lo|l1l1]1]lol2]2]2]1 0o | o 11
conteuido
Anexarfotos | o | o | o | 1 | 1| 0] 0| 0] 0] o0 3 1 6
na tarefa
Aprende | ol 5 | g ol oo lololol 1o | 1] 3
anotando
Aprende | ol 5 | g ol o lolol1]lo]l o ool 2
\{lsualmente
Areaabaixo | o | 9 | o | g | o |00 | 0| 1] o0 0 0 2
da curva
Atividades 1l1]o0lo]|2]o0o|l1]|3]o0]| 2 1 0 11
on-line
Compreendeu| 5 | 1 | 5 | g | o |o| 1|00 0 0 | 0 2
integral
Convivioem | v | 5 | 9 | 0|l oo ]l o] ool o 0o | o 1
sala
Dedicagdodo | o | 5 | 1 | o0 | 0|0 |lo|lo| 1] 1 1| 0 4
professor
E-book olo|1]o0o|lololo|lo]o|l o] o] o0] 1
Estuda o
contelido da 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 3
aula
Estudo
colaborativo, | o\ 5\ o | o0 | o|o|o|o|1] 0 0 0 1
com oS
colegas
Falta de
tempo paraas| O 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 5
atividades
Ferramenta | 4 | 5 | o | o | 1 | o | 1] 2|0/ 2 2 2 11
nova
Geogebra 2 4 0 4 2 3 1 4 3 1 0 0 24
Grupo no
WhatsApp olo|olo|1]o0olo]|1]o0]| 1 0 0 3
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Lembretepor | 4 | o | 3 | g | 0| oo |o0o|o]| o] o] o 2
comentario

Lista de olo|1]1]lo0|lo0o]2]|2]1 1 2 3 13
exercicios

Drive olo|olo|lo|lo|lo|1]o0] 0 0 | 0 1
Método da ololo|1]o0o|l1]lo]o]|o0o]| o 0o | o 2
Exaustao

Métododa | 5 | o | o | gl 1| 0] o0o|o|lo| o] o]l o 1
substituicéo

Nao substitui | 5 | | 5 | o | o | oo |1 |0 1| 1o 5
a sala de aula

Comentario | 4 | 4 | 9 | 1 | 1 | o | 1|11 1 2 2 13
no Geogebra

PhotoMatch | 0 | 0 |l o[ 1o oo | o] o] o 0o | o 1
Primeiro

contato dificil 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
Problemasde | v | v | o | 0| 1| 0|0 |o0o|o| o | oo 1
aplicacdo

Resolugaode | » | v | o | 0| 0o | oo |o|o| ol o] 2 4
exercicios

Symbolab olo|o|2|lo]lolo|o]ol o 0 | 0 2
Tarefal -

Funcéao

densidade da 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 4
distribuicéo

Normal

E-book olo|1]o0o|lo]lolo]o] o] 1 0 | 0 2
Video aula olo|2]1|2]o0lo]|1]2]| 3 2 1 14
Visualizagdo | o | 4 | o | 1 | 3 | 1|14 ]2]| 2] 0| 1] 19
gréfica

Ambiente 2l s | al2|5]1l2|5]a|2]2]|3]/| 37
virtual

Conceitosda | 5 | 5 | o | 2 [ 1|1 0]o0]lo0o| o | o] o 3
Integral

Geogebra 71713472595/ 5 5 | 5 64
Pontos

importantes |\ 4 | 4 | 6 | 3 | 5| 1|2 5|5 |5 | 3| 3| 43
para

aprendizagem

Totais 20| 28 |30 | 27 | 35| 11|20 |42 | 31| 31 | 26 | 25 | 326

Fonte: Registro exportado do software Atlas. Tl

A questdo inicial era para que comentassem qual a percepcéo a respeito de como foram
conduzidas as aulas sobre ensino de integrais.

Os comentarios seguiram maneiras diferentes de mencionar sobre o estudo da integral.
Por exemplo, para o aluno E24 ““a ... eu gostei, integral achei melhor que derivada para fazer.
N&o sei é porgue eu ja tinha uma base da derivada, e suei muito para fazer ... ai na integral ja
achei que ficou uma pouco mais fécil”. Ele justificou que ficou fécil aprender por ser melhor
visualizar o resultado do que determina-lo, pois € um nimero para encontrar; 0 mesmo ocorreu

na exploracao do Método da Exaustdo que a “fun¢do quadratica ou que nem foi na distribui¢ao
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Normal”. Ele ainda comentou que o uso do GeoGebra ajudou, pois ¢ “mais facil olhar no gréafico
do que fazer os calculos”. O estudante comentou que tinha o software GeoGebra instalado, e j&
“tinha feito uso ano passado ... ndo em aula, nds usdvamos para ver os graficos da fun¢do”. Em
relacdo ao uso de listas de exercicios para entregar ¢ a plataforma, mencionou “a lista também
é importante, é trabalhosa, mas ajuda no célculo ali puro, mas para entendimento € bem melhor
o GeoGebra”.

O E7, por exemplo, comentou que achou a metodologia mais facil, comparando com a
de outro professor que ministrou a disciplina. Destacou que no inicio “apanhou” para usar o
GeoGebra, porque nunca o tinha usado antes e era, portanto, uma ferramenta nova. Quando
questionado sobre as duvidas iniciais, segundo ele “o mais dificil no comeco foi responder, nao
sabia como fazia com as dicas do professor falando que poderia tirar até foto e enviar, que
acabou ajudando e nas ultimas tarefas foi até mais rdpido”. Ao ser questionado se havia
percebido que tinha a opcdo de enviar comentérios, até mesmo para sanar as davidas, E7
respondeu que havia percebido que tinha espago para comentario, porém ndo sabia se era ali
gue enviaria as respostas, que em uma tarefa enviou nos dois campos (para resposta e para
comentario) por garantia. Quanto a experiéncia com a plataforma, disse que “vai acostumando,
mexendo um pouco mais, esses ultimos agora estava entendo um pouco melhor”. Embora tenha
comentado que aprendeu a fazer uso do grupo, disse que ainda prefere “dentro da sala de aula,
que nem os Ultimos agora que comegamos em sala e terminamos até na aula”. Falou também
sobre a preferéncia pela lista de exercicios, porque o GeoGebra tem que estar conectado para
resolver, o que dificulta, pelo trabalho que tem, onde nédo é possivel ter acesso a internet.

O aluno E19 comentou sobre o uso do GeoGebra durante as aulas e a visualizagdo
grafica no inicio do conteudo, que permitiu compreender o célculo da area da regido abaixo da
curva, limitada pelo eixo x no intervalo dado: “eu acredito que o0 GeoGebra veio a calhar, pois,
nos finais de semana, era uma aula extra, e nas possiveis dividas poderia ja enviar ao professor.
Mesmo o laboratério da faculdade, sendo um tanto obsoleto, pode contribuir na resolucéo das
tarefas”. Cita ainda que quando apareciam as davidas “as vezes, se reunia com o0s colegas nos
finais de semana para um ajudar o outro. Quando nao era possivel essa ajuda dos colegas, usava
0 ‘Me Salva'® para estudar”. Destacou que ja tinha o hébito de utilizar videos e outros materiais

para estudar, pois “essa pratica de estudos ja havia sido dita por uma professora, que mencionou

10 plataforma de ensino on-line com contelido para o Ensino Médio, Superior e cursos preparatdrios para o
ENEM e Vestibulares.
Disponivel em: https://www.mesalva.com/
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que os alunos, as vezes, precisam ‘andar com as proprias pernas’”. Considera pertinente 0 uso
de postar as tarefas, pois ndo corre riscos de perder trabalho, que tudo fica armazenado e que a
tecnologia deva ser ainda mais praticada, pois tudo que souber de tecnologia é importante, pois
sera cobrado no mercado de trabalho.

O E18 mencionou que “ja tinha aprendido a fundamentagdo da derivada, a integral ndo
ficou dificil”. Ainda complementou que “na integral, o importante foi o gréafico, que néo ficou
apenas no calculo”. Em relagdo ao software GeoGebra, ja havia utilizado como sugestdo de
uma professora, que mostrou que poderia ser Gtil nos exercicios. Ainda, notou que poderia usar
0 applet ndo apenas para a disciplina, que “em nossa area, ¢ preciso usar muito grafico na
Economia, vocé precisa do grafico para saber o que esta acontecendo, como, por exemplo, em
Macroeconomia. SO que o foco nela € ver no grafico o que esta acontecendo, até mesmo para
analisar um projeto na area”. Quando questionado se houve davidas, comentou que fez varios
exercicios para conseguir aprender, até mesmo exercicios de aplicagdo na Economia. O uso do
GeoGebra, segundo tal estudante, vem a complementar, pois “primeiro deve vir exercicios e
depois 0 GeoGebra”. “As tarefas propostas tinham um prazo legal para cumprir, quando tinha
duvidas perguntava para os colegas, ou ainda, para o professor”. A consulta com os colegas
acontecia por meio de um grupo no WhatsApp, com apenas 6 integrantes, que compartilhavam
duvidas e solucdes das tarefas e das listas propostas em sala. Além disso, ja tinha o habito de
procurar video aulas e outros materiais para estudar.

Na visdo do E25, “foi bom professor, mas no GeoGebra foi muito dificil para mim ...
porque foi muito complicado de mexer, primeiro que tinha funcdo densidade, foi o mais dificil
para mim, porque ndo entendia os valores, eram muito parecidos e ndo sabia se estava certo”.
E complementou “mas as listas foi bem legal, porque foi muito parecido com a prova”, ao ser
questionado o motivo da preferéncia pela lista, falou que “eu achei complicado, pra entender,
nunca tinha ouvido falar do GeoGebra ... fui pedindo ajuda para os colegas, vendo alguma coisa
na internet, procurando algo parecido para ajudar”. Justificou, ainda, que comparando a
plataforma do GeoGebra com as listas, disse que foi “bom a plataforma ... foi bom, mas prefiro
as listas ... as listas vai escrevendo mais, e grava mais na cabega”. Apesar da sugestdo do recurso
de enviar foto da resolucdo na tarefa na plataforma - que chegou a realizar em algumas das
tarefas -, ainda prefere a lista de exercicios para entregar, porque esta mais acostumado.

Pelas consideragdes mencionadas, o dificil acesso a internet para responder as tarefas
e/ou ainda n&o ter familiaridade com o uso de ambientes virtuais de aprendizagem podem ter

contribuido para ndo optar em deixar de entregar a lista de exercicios em papel.
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Os alunos que tém habito de ver video aulas, procuram materiais na internet ou que ja
conheciam o GeoGebra sentiram menor dificuldade nas tarefas, e perceberam que houve
contribuicdes para a aprendizagem.

A Figura 28 traz um mapa conceitual que busca sintetizar os elementos apresentados

nas analises sobre as percepc¢des dos alunos a partir das entrevistas.

Figura 28 - Mapa conceitual das analises das entrevistas com os estudantes
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Fonte: os autores

Essa experiéncia de implementar a tecnologia em uma proposta hibrida foi importante para o
pesquisador, pois antes de ingressar no mestrado, havia a preocupacdo de iniciar mudancas na
metodologia de ensino. Porém, ndo tinha conhecimento de como fazer o uso correto da
tecnologia, ou seja, de como abordar, em quais momentos e como faria isso em suas aulas.
Conhecendo o Ensino Hibrido, viu que essas inquietacbes poderiam ser resolvidas, se fossem
seguidos os encaminhamentos hibridos como metodologia de ensino. Com essa vivéncia, por
meio da pesquisa, 0 pesquisador pretende dar continuidade no uso dos ambientes virtuais de
aprendizagem, pois existem inumeras possiblidades para ser bem exploradas nos processos de

ensino e de aprendizagem.
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6.3. Produto Educacional a partir das reflexdes com o desenvolvimento da pesquisa

Considerando os apontamentos e reflexfes quanto a aplicacdo das Tarefas na secdo 6.1,
foram pensadas e elaboradas novas tarefas para integrar um ambiente hibrido. Estas tarefas
compde o Produto Educacional: Folhas de Trabalho no GeoGebra em uma Abordagem Hibrida

para o Ensino de Integrais, cuja capa € ilustrada na Figura 29.

Figura 29 - Capa do Produto Educacional

Fonte: o autor



111

O Produto Educacional estda organizado em quatro capitulos, o0s quais serdo
apresentados, brevemente, a seguir:

No primeiro capitulo, intitulado “Apresentacdo” € feita uma breve explanagdo para que
0 professor que queira conhecer o material possa compreender como foram pensadas e
elaboradas as Tarefas, além de situa-lo quanto a questdes de pesquisa a qual esta vinculado o
Produto Educacional.

No segundo capitulo, nomeado “Ensino Hibrido” sdo apresentados os apontamentos
tedricos sobre o Ensino Hibrido, que contribuiram para as Tarefas.

O terceiro capitulo, “A Organizagdio de um Ambiente Virtual de Ensino e
Aprendizagem”, contempla a apresentacdo de como foi a organizagdo do ambiente virtual de
ensino e aprendizagem, na qual descrevemos sobre a plataforma do GeoGebra, mostrando como
criar grupo, adicionar membros e como utilizar a Folha de Trabalho para propor tarefas.

E o quarto capitulo, intitulado “Tarefas sobre topicos de integrais para compor uma
proposta hibrida de ensino”, dedica-se em apresentar as tarefas referentes a topicos de integrais
para compor uma proposta hibrida de ensino que, além das trés primeiras Tarefas que foram
apresentadas no capitulo quatro da dissertacdo, contempla as reflexdes a partir das discussdes
apresentadas no capitulo cinco da dissertacgéo.

Na se¢do a seguir sdo apresentadas as consideracdes da pesquisa, comentando como a
implementacdo da tecnologia, em um ambiente hibrido, pode contribuir para o Ensino de

Matematica.
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CONSIDERACOES DA PESQUISA

O estudo do Célculo configura-se como uma das disciplinas essenciais para 0s cursos
nas areas de exatas e engenharias, visto que 0s conceitos que sdo elencados na disciplina
promovem o desenvolvimento do estudante em relacdo a aprendizagem dos seus conteudos,
que servirdo para outras disciplinas do curso. Porém, a mesma disciplina que é tao essencial e
promovida logo nos primeiros periodos dos cursos de graduacdo, tem sido responsavel por
indices preocupantes quanto ao desempenho, evasao e reprovacgdo dos alunos.

Tao preocupantes esses dados que tém sido estudados, no ambito da Educacdo
Matematica, alternativas para sanar a defasagem e amenizar esses resultados. Entre as
alternativas, consideramos investigar o uso de tecnologias, aliando seu uso e implementagéo
em sala de aula.

Nosso interesse enquanto pesquisador, como mencionado no inicio do texto, com a
experiéncia como aluno e enquanto professor, desencadeou a busca por materiais e pesquisas
realizadas no banco de dissertacGes e teses da Capes, quanto a implementacéo da tecnologia no
ambito da Educacdo Matematica. A preocupacao era proporcionar o uso da tecnologia para
complementar as aulas, que pudesse mostrar novas possibilidades para o processo de ensino e
aprendizagem.

Por isso, decidimos investigar como questdo de pesquisa, como 0 uso da tecnologia
pode contribuir para o estudo da integral de funcBGes de uma variavel real, a partir de tarefas
propostas em uma perspectiva de Ensino Hibrido?

O ambiente virtual proposto foi de acesso gratuito - a plataforma do GeoGebra -, de
modo que permitisse aos alunos ter o acesso as Tarefas solicitadas a qualquer momento e local.
Além disso, permitiu que tivessem autonomia para organizar uma rotina de estudos, sem a
necessidade do professor estar fisicamente ao seu lado, mas que pudessem consulta-lo quando
necessario, por meio de comentarios no proprio ambiente virtual de aprendizagem.

Inicialmente, foram necessarios alguns ajustes quanto aos prazos determinados para
cada tarefa, pois foi levado em consideracdo a disponibilidade de tempo para manipular e
responder as tarefas, e mesmo 0 acesso a internet, que se tornou um obstaculo para alguns.

O contato imediato com os estudantes assim que publicavam as respostas, ja permitia
planejar quais seriam o0s proximos encaminhamentos a serem realizados para as proximas aulas,

e como seriam as demais tarefas propostas no ambiente virtual. Além disto, permitia ao docente
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visualizar o que poderia ser ajustado para uma proxima versdo da tarefa, ou mesmo, o que ndo
ficou claro na atividade solicitada.

Uma abordagem hibrida que apresentou resultados positivos dos estudantes foi conduzir
as tarefas por meio do laboratdrio rotacional, pois permitiu que os conceitos discutidos em aula
fossem verificados por uma tarefa proposta. E também pelos resultados imediatos da Folha de
Trabalho, j& que era dado um feedback na aula, discutindo conceitos e sanando as duvidas.

Tal encaminhamento foi significativo para rendimento dos exercicios, feitos em sala, e
ainda oportunizou aos estudantes responderem a tarefa na aula, pois alguns deles ndo tinham
acesso com frequéncia a internet, ou em virtude de seus empregos exigirem longos periodos de
expediente.

Por isso, o Produto Educacional, além de apresentar as trés tarefas aplicadas, foi também
estruturado com sugestdes de novas tarefas, as quais foram planejadas e elaboradas a partir de
um mesmo applet. O intuito € mostrar que um mesmo recurso pode desencadear diferentes
tarefas. Dessa forma, o professor tem a liberdade em utilizar e reutilizar das Folhas de Trabalho
de acordo com a sua realidade. A Folha de Trabalho, inserida na plataforma do GeoGebra,
permite que as tarefas possam ser acessadas, compartilhadas e utilizadas por outros educadores.

Implementar as tarefas em um ambiente hibrido permitiu aproximar os alunos da
vivéncia com a tecnologia, pois, como relataram na entrevista, ndo tinham feito nenhuma
abordagem semelhante ao que foi realizado. Apesar disto, houve contratempos, como a
dificuldade de acesso a internet na instituicdo de ensino, o laboratério ndo tinha uma estrutura
suficiente para receber um numero consideravel de alunos, ou ainda, a falta de tempo pelo
compromisso dos alunos que trabalhavam em paralelo com o curso. Por isso, promover
diferentes abordagens nas tarefas ajudou a aproximar os alunos que tinham dificuldades com a
plataforma a terem uma nova experiéncia, e sanar suas ddvidas. Desta maneira, o laboratério
rotacional, na medida do possivel, foi proporcionado. Esses momentos também contribuiram
para coletar dados para a pesquisa e até mesmo avaliar o que precisaria ser alterado e melhorado
para as proximas aulas e tarefas.

O objetivo da pesquisa - investigar as possiveis contribui¢fes de tarefas envolvendo
conceitos de integral, mais especificamente, referente a fun¢bes de uma varidvel real, mediadas
pelo uso da tecnologia para o Ensino Superior -, foi atingido, levando em conta a percepcéo dos
alunos, expressa por meio da entrevista. Na ocasido, 0s alunos puderam descrever 0s pontos
mais pertinentes das aulas. Mencionaram a importancia da visualizacdo grafica, ndo apenas para
a disciplina de Matematica Aplicada, mas comentaram ser valido para o curso como um todo,

pois, em outros momentos seria necessario o0 uso de graficos. Além disso, reconheceram a
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relevancia dos recursos tecnoldgicos usados nas aulas e como estes se aplicariam ao mercado
de trabalho, no exercicio da profissdo.

Alguns dos impactos mencionados durantes as entrevistas foram: o uso de video aulas,
de softwares para auxiliar na aprendizagem, ou quando usaram a tecnologia, por meio do grupo
do WhatsApp, para solicitar auxilio em suas ddvidas ou compartilhar materiais de apoio.

Embora durante a disciplina ndo tenha sido possivel propor outras tarefas, devido a
disciplina ser oferecida semanalmente, com apenas 2 horas-aula, foi possivel desenvolver um
trabalho exitoso. Nesse sentido, Borssoi, Silva e Ferruzzi (2016) destacam a importancia de se
conhecer caracteristicas do contexto educacional e as condigdes reais de ensino, o que
compreendem ““‘aspectos estruturais (estrutura da instituigdo de ensino, a natureza dos cursos de
graduacdo oferecidos por ela, o perfil do egresso que se almeja e o perfil dos alunos
matriculados na disciplina de Célculo, entre outros) e aspectos pedagdgicos e procedimentais”
(BORSSOI; SILVA; FERRUZZI, 2016, p. 4).

Podemos mencionar que a pesquisa, para 0 ambito da Educagcdo Matematica, mostrou
que o ensino de Calculo ainda carece de mais estudos que abordem o uso da tecnologia. No
entanto, o uso da plataforma do GeoGebra como um ambiente virtual de aprendizagem permitiu
explorar o estudo de tépicos de integral, por meio de Folhas de Trabalho, contribuindo como
uma alternativa que mesclou o modelo de aula expositiva com a implementagdo de um ambiente
virtual de aprendizagem.

A implementacdo do ambiente virtual de aprendizagem de forma direcionada permite
gue os conceitos em aula possam ser discutidos e verificados. O docente pode acompanhar e
interagir com os estudantes, seja no ambiente virtual ou mesmo na aula, discutindo e sanando
as davidas percebidas nas tarefas.

Por outro lado, o uso do ambiente virtual pode ser desafiador, tanto por razdes estruturais
(como o dificil acesso dos estudantes a internet), quanto pelo que diz respeito aos habitos de
estudo (quando nao percebem o feedback, por meio de comentarios, deixados pelo professor
nas tarefas; ou entdo, a ndo familiaridade com a Folha de Trabalho) podem ser alguns pontos a
serem considerados.

Em pesquisas futuras, pretende-se propor algumas das tarefas do Produto Educacional
e, por meio das respostas e adogéo de referenciais tedricos voltados para avaliacdo e a analise
da aprendizagem dos alunos, investigar a aprendizagem dos alunos envolvidos em um ambiente
virtual de aprendizagem, na perspectiva do Ensino Hibrido, pois este ndo foi foco dessa
pesquisa. Uma outra possibilidade é implementar o ambiente virtual do GeoGebra para a

disciplina de Calculo — a partir dos encaminhamentos do Ensino Hibrido - e avaliar
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qualitativamente, por meio de referenciais, como a abordagem contribuiu para o ensino da
disciplina e amadurecimento cognitivo dos alunos.

E uma satisfacio perceber que a pesquisa esta alinhada com o que manifesta o Parecer
CNE/CES n° 01/2019, homologado dia 22 de abril de 2019. O parecer orienta que a
implementacdo da tecnologia tem como intuito adotar metodologias de ensino mais modernas
e mais adequadas a nova realidade global. Além de abrir espaco para uma maior adogdo de
tecnologias digitais, sdo ainda mencionados o uso da sala de aula invertida, laboratorio
rotacional e rotacdo individual. Nesse Vviés, espero que este trabalho traga contribuicGes para o

ensino de graduagéo.
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APENDICE 1 - Levantamento inicial dos alunos para a pesquisa

Levantamento Inicial - perfil do aluno da disciplina de
Matematica Aplicada Il - turma A

A finalidade desse formul&rio é conhecer os alunos matriculados na disciplina de Matemaética
Aplicada Il de 2018. Pe¢o que respondam francamente as questdes, visto que as respostas ndo
serdo divulgadas nominalmente.

*Qbrigatério
1. Endereco de e-mail *

2. Nome *

3. Data de nascimento: *

Exemplo: 15 de dezembro de 2012

4. Qual seu curso? * Marcar apenas uma oval.

Ciéncias Econdmicas

Outro:

5. H& quanto tempo concluiu o Ensino Médio? *

6. Vocé esta cursando a disciplina de Matematica Aplicada Il pela: * Marcar apenas uma
oval.

1l3vez
28vez
32dvez
42vez
58vez
62 vez
Outro:

7. Atualmente, além de estudar, vocé: * Marcar apenas uma oval.
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No momento, dedica-se apenas ao curso.
Faz estagio.
Trabalha.

Participa de projetos (Iniciagdo Cientifica, Monitoria, Extenséo)

Outro:

8. Vocé tem acesso a internet por: (pode marcar mais de uma op¢ao) * Marque todas que se
aplicam.

Celular

Casa
Universidade
Trabalho

Outro:

9. Costuma checar seus e-mails com que frequéncia? * Marcar apenas uma oval.

Diariamente (em diversos momentos do dia)
Diariamente (apenas uma vez ao dia)

Semanalmente
Esporadicamente

Outro:

10. Qual momento, fora de aula, vocé dedica-se aos estudos? Como vocé se organiza? *

11. Vocé frequenta a monitoria? * Marcar apenas uma oval.
Sim

Néao
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12. Caso sua resposta tenha sido "ndo" na questdo anterior, poderia mencionar o0 motivo de
ndo frequentar a monitoria? (caso ndo se importe em comentar)

13. VVocé participa de redes sociais? * Marcar apenas uma oval.
Sim
N&o

14. Em caso afirmativo a questdo anterior, poderia citar quais redes sociais que mais usa (
caso ndo se importe em mencionar )

15. Vocé faz uso de recursos tecnolégicos para auxiliar nos estudos? * Marcar apenas uma
oval.

Sim
Nao

16. Em caso afirmativo a questéo anterior, pode mencionar quais recursos tecnoldgicos que
feito uso?

17.VVocé conhece o Geogebra? * Marcar apenas uma oval.
Sim

Néao
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18. Caso sua resposta tenha sido afirmativa na questdo anterior, poderia descrever como
utiliza/ou 0 Geogebra? Para qual finalidade? (Acrescente comentarios que considere
pertinente)

19. Vocé conhece alguma linguagem de programacéo? Em caso afirmativo, aponte qual sua
familiaridade e com qual finalidade tem utilizado. *

20. Vocé conhece o site do GeoGebraTube? Caso ja tenha conhecimento, poderia mencionar
para qual finalidade utilizou * Marcar apenas uma oval.

21. Caso tenha duvidas ou mesmo questionamentos, podera colocar aqui:

O Envie para mim uma copia das minhas respostas.

Powered by
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APENDICE 2 - Termo para uso de audio e registros do ambiente virtual do GeoGebra

Ministério da Educacao

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
Pro—Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagdo
Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica
Campus Londrina/Cornélio Procépio

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Londrina, 11 de dezembro de 2018.

TERMO DE AUTORIZACAO

Tendo em vista 0 desenvolvimento de parte da pesquisa de mestrado, intitulada “Atividades para o
Estudos de Integrais em um Ambiente de Ensino Hibrido”, realizada na disciplina de Matematica
Aplicada I, na , campus
, Sob a responsabilidade de Rodrigo Tavares da Silva, discente do Programa
de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
cadmpus Londrina, declaro que consinto que 0 mesmo utilize meus registros das tarefas propostas no
ambiente grupos do Geogebra, e 0s registros de discussdes, entrevistas e questionarios, podendo utiliza-
los parcial ou integralmente, sem restricGes de prazos e citacGes, podendo divulga-las em publicaces,
congressos e eventos da area com a condicdo de que meu nome ndo seja citado em hipotese alguma,
garantindo anonimato. Declaro ainda, que fui devidamente informado(a) esclarecido(a) quanto a
investigacdo que sera desenvolvida.

Nome RG Assinatura
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De acordo,

Prof. Rodrigo Tavares da Silva Prof. Dra. Adriana Helena Borssoi
Professor Responsavel pela Disciplina Professora Orientadora
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APENDICE 3 — Questdes para a concluir a coleta de dados

10.

Ministério da Educacdo l l I PR

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
Campus Londrina e Cornélio Procépio
Pro Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduacédo
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA

QUESTOES POS PESQUISA

Fale um pouco sobre sua percepgéo a respeito de como foram conduzidas as aulas, sobre

0 ensino de integrais.

Vocé ja conhecia o software Geogebra? Comente.

Em caso afirmativo, com que finalidade utilizou? Comente.
Vocé tem esse software instalado? Comente.

Qual sua opinido sobre o0 uso do recurso grupos para atividades no ambiente virtual do

Geogebra?

Comente sobre os applet’s disponiveis em cada tarefa (mostrar ao entrevistado cada
tarefa que ele fez), vocé pode mencionar o que considera mais pertinente, ou seja,

pontuar sobre as questdes propostas, se as mesmas foram claras e objetivas.

Comente sobre sua experiéncia, mencione quais suas dificuldades ou o que contribuiu
por meio da manipulagéo dos applet’s. Vocé percebeu que foi dado um feedback? VVocé
deu retorno?

Vocé percebeu mudancas no seu habito para estudos? Comente.

Levando em consideracdo as tarefas ja realizadas, bem como, os encaminhamentos

dados a elas, vocé poderia comentar sobre sua impressao sobre elas?

Vocé percebe diferenca em resolver lista de exercicios e atividades em um formato on-

line? Comente.
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