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RESUMO

Esta pesquisa teve como foco a analise da visdo do professor-tutor sobre a adequacdo do
material didatico de Matematica & modalidade semipresencial de ensino superior. Como parte
do arcabougo tedrico necessario para se realizar essa andlise, fez-se uma retrospectiva
historica do ensino de Matematica (com énfase no ensino de Calculo) em duas das principais
instituicbes de ensino superior do pais: a Universidade Federal do Rio de Janeiro e a
Universidade de Séo Paulo, desde o Império até os dias atuais. Também foi desenvolvida
nesta pesquisa uma analise comparativa de livros-textos que foram usados como base para o
ensino de Calculo nessas instituicbes de ensino superior. Discutiu-se ainda o conceito de
material didatico para ensino superior a distancia, assim como se descreveu o material
didatico de Matematica para essa modalidade de ensino. A abordagem metodoldgica tratou-se
de uma pesquisa-acdo, na qual se partiu de um estudo particular de um objeto para se chegar a
conclusdes gerais. Na coleta dos dados, foram ouvidos os professores-tutores, oriundos do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE), mediante entrevistas,
utilizando-se de um questionario constituido de questdes abertas. A metodologia de base para
a construcao desse questionario se pautou na teoria Sequéncia FEDATHI. A pesquisa ainda
tratou de verificar se ha evidéncias da presenca de uma transposicao didatica, especificamente
a presenca da teoria Sequéncia FEDATHI, no Material Didatico de Calculo | produzido pelo
IFCE para o curso semipresencial de Licenciatura em Matematica. Dessa verificagdo,
constatou-se que a proposta de se utilizar a Sequéncia FEDATHI como uma das metodologias
de base para a construcdo de um material didatico de Matematica para ensino a distancia € um
ideal que ainda ndo foi alcangado. Outra constatagdo é que o atual material didatico de
Calculo I ainda ndo esta didaticamente adequado ao seu publico-alvo e deve passar por uma

reformulacéo didatica.

Palavras-chave: Sequéncia FEDATHI. Andlise da Visdo do Professor-Tutor.

Adequabilidade. Material Didatico. Licenciatura em Matematica Semipresencial.



ABSTRACT

This research focused on the analysis of the teacher-tutor's view of the adequacy of the
teaching material of Mathematics to the blended form of higher education. As part of the
theoretical framework necessary to perform this analysis, there was a historical retrospective
mathematics teaching (with emphasis on the calculation of education) in two of the main
higher education institutions of the country: the Federal University of Rio de Janeiro and the
University of Sdo Paulo, from the Empire to the present day. It was also developed in this
research a comparative analysis of textbooks that were used as the basis for the calculation of
teaching in these institutions of higher education. It also discussed the concept of teaching
materials for distance higher education, as well as described the courseware Mathematics for
this type of education. The methodological approach was treated to an action research, in
which it came from a particular study of an object to reach general conclusions. For data
collection, were heard teachers, tutors, coming from the Federal Institute of Education,
Science and Technology of Ceara (IFCE), through interviews, using a questionnaire
consisting of open questions. The basic methodology for the construction of the questionnaire
was based on FEDATHI Sequence theory. The survey also tried to check for evidence of the
presence of a didactic transposition, specifically the presence of FEDATHI Sequence theory
in Courseware Calculus | produced by IFCE for blended Degree in Mathematics. This
verification, it was found that the proposal to use the FEDATHI sequence as one of the basic
methodologies for the construction of a mathematics teaching materials for distance learning
is an ideal that has not yet been reached. Another finding is that the current courseware
Calculus I is still not didactically appropriate to your target audience and must pass a didactic

makeover.

Keywords: Sequence Fedathi. Analysis of Teacher-Tutor Vision. Suitability. Educational

Material. Degree in Mathematics semipresential.
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1 INTRODUCAO

Os dados coletados no Censo EAD.BR de 2012, divulgados pela Associacédo
Brasileira de Educacdo a Distancia (ABED)*, apontam crescimento substancial de cursos que
sdo ofertados a distancia nos Gltimos anos. Verificou-se que, no ano de 2010, o numero de
cursos que foram autorizados no pais era aproximadamente de 1.582; mas, em 2011, esse
nimero aumentou para 3.971 cursos autorizados. Ja em 2012, o quantitativo desses dados

saltou para 8.2497 cursos autorizados em instituicdes de ensino em todo o pais.

A ABED (2013) ainda reforga que, nesse mesmo intervalo de tempo, houve um
crescimento expressivo da efetivacdo de matriculas em cursos superiores a distancia no Brasil.
Em 2010, esse numero era de 2.261.921 matriculas em cursos nessa modalidade, enquanto
que, em 2012, o numero de matriculas aumentou para 5.772.466 em instituicbes de ensino

superior.

Nesse cenario, o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara
(IFCE) é umas dessas instituicdes que ofertam cursos na modalidade a distancia desde 2006,
com formacdo inicial e continuada de trabalhadores nos seguintes niveis de ensino: técnico,
superior e pds-graduacdo. Em parceria com o Ministério da Educacdo (MEC), Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) e Secretaria de Educacéo
Profissional e Tecnoldgica (SETEC), o IFCE mantém esses niveis de ensino, através do
sistema Educacéo Profissional e Tecnoldgica na modalidade a distancia (e-Tec), Universidade
Aberta do Brasil (UAB)®, EspecializacBes e os cursos ofertados pelo Profuncionério
(SETEC/MEC).

'Para acessar o censo na integra, consultar site: http://www.abed.org.br/censoead/censoEAD.BR_2012_pt.pdf
“Cabe aqui ressaltar um fator a se considerar nessa pesquisa da EAD.BR de 2012: foram considerados como um
conjunto os cursos completos que ensinam na modalidade a distancia, assim como também as disciplinas que
foram lecionadas nessa modalidade que estavam ligadas aos cursos presenciais autorizados.

%0 sistema Universidade Aberta do Brasil (UAB) foi aprovado pelo Ministério da Educagdo, através do decreto
n° 5.800 de 8 de junho de 2006, com o intuito de “expandir e interiorizar a oferta de cursos e programas de
educacéo superior no pais.”. No entanto, o foco principal dessa modalidade de ensino esta na formagio (inicial e
continuada) do professor de Ensino Basico. Para mais informacdes, acessar a pagina
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2006/decreto/d5800.htm
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Esses programas sdo coordenados pela Diretoria de Educacéo a Distancia (DEaD)
do IFCE que oferta os seguintes cursos semipresenciais para o e-Tec: EdificacGes;
Informatica; Eletrotécnica; Seguranca do Trabalho; Meio Ambiente; Redes de Computadores;

Comeércio e Agronegocio.

Na UAB/DEaD do IFCE, ofertam-se os cursos de Tecnologia em Hotelaria,
Licenciatura em Matematica e Licenciatura em Educacdo Profissional, Cientifica e
Tecnolégica. Em nivel de especializacéo, pela UAB/Secad* e SETEC/MEC, tém-se 0S cursos
de Educacdo para a Diversidade, Educacdo para Jovens e Adultos, Educacdo Ambiental,
Producdo de Material Didatico, Turismo e Hotelaria, e Educacéo Profissional. Além desses,
existem também os cursos que sdo ofertados pelo Profuncionario (SETEC/MEC/IFCE):
Secretaria Escolar, Alimentacdo Escolar, Infraestrutura Escolar e Multimeios Didéaticos pelo

programa e-Tec.

Os meios e materiais de interacdo de que o aluno dispde, quando ingressa em
qualquer um desses cursos, sio 0 Ambiente Virtual de Aprendizagem® Moodle® - no qual a
mediacdo é feita por tutoria presencial e a distancia-; e os materiais didaticos tanto impressos

como online, 0s quais servem para dar apoio ao ensino e aprendizagem.

Em Educacdo a Distancia (EaD), as informacdes sdo veiculadas e mediadas
através das midias digitais que tém como papel fornecer e propagar o conhecimento de areas
do saber de forma mais eficaz e rapida. As tecnologias que marcaram as geracdes de EaD
ainda convivem com tecnologias que vdo desde os materiais didaticos impressos até o
material online interativo’. Elas se utilizam desses recursos educacionais para prover o
conteddo didatico aos estudantes que optam por estudar em um curso a distancia ou

semipresencial (e mesmo presencial).

*SECAD - Secretaria de Educacéo Continuada, Alfabetizacio e Diversidade.

>0 Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) é um tipo de software que foi desenvolvido “para gerenciamento
de aprendizagem via web”. Ele é enriquecido por diversos instrumentos de suporte virtual de aprendizagem, tais
como e-mail; férum de discussdes; chat; contetido programatico, entre outros (MACHADO JUNIOR, 2008, p.
37-39).

®Segundo Machado Junior (2008, p. 34-35), o termo Moodle significa Modular Object Oriented Developmental
Learning Environment, ou seja, um ambiente de aprendizagem orientado a objetos de desenvolvimento. O
criador foi Martin Dougiamas, pesquisador na area de Ciéncia da Computacdo e Educagdo. O AVA Moodle é
usado por diversas instituices do mundo e é gratuito de codigo-fonte aberto. O Moodle serve para disponibilizar
recursos de ensino e aprendizagem disponiveis ao professor e aluno, respectivamente, tais como as atividades
sincronas (chats, atividades presenciais, etc.) e assincronas (férum, atividades postadas, midias digitais).

'O material didatico online é um tipo de recurso que se encontra sob a forma de hipermidia e/ou hipertexto, os
quais dinamizam o contedo apresentado, tornando o ensino mais motivador.
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O material didatico utilizado nos cursos da UAB/DEaD do IFCE é disponibilizado
para o aluno em dois formatos: impresso e online, a fim de garantir-lhes a apropriacédo do
conteddo durante todo o curso. Esses materiais didaticos servem de apoio aos conteudos
teoricos especificos de cada curso, todos pautados a partir do Projeto Politico Pedagogico

(PPP) desses cursos.

Diante disso, optou-se, nessa pesquisa, por investigar como os tutores lidam com
o material didatico produzido para o curso de Licenciatura em Matematica semipresencial da
UAB/DEaD do IFCE, em especifico com o material didatico da disciplina de Calculo

Diferencial e Integral I, comumente denominado de Calculo |.

A escolha dessa disciplina se deu através da experiéncia que os profissionais de
design instrucional, que lidam com a producao de material didatico na EaD do IFCE, tiveram
na producdo desse recurso educacional®. Esse material didatico apresentou particularidades,
que sao proprias da area de Matematica, e que levou a questionamentos sobre a sua producao

e seu uso via mediagéo da tutoria.

Diante dessa justificativa, o objetivo principal que permeia essa pesquisa esta
diretamente ligado em verificar a visdo do professor-tutor sobre a adequacdo didatica do
material didatico da disciplina de Calculo | do curso de Licenciatura em Matematica

semipresencial do IFCE de forma a atender as necessidades de autoaprendizagem remota.

A base para essa verificagdo deve se apoiar em uma teoria que lide com essa
adequacao didatica. Para essa pesquisa, a teoria adotada foi a Sequéncia FEDATHI. Trata-se
de uma metodologia de ensino de Matematica desenvolvida por Borges Neto®, pesquisador da
area de Educacao Matematica, com estudos voltados para a “postura do professor” perante o

ensino de conteudos matematicos para seus alunos (SOUZA, 2013). Essa teoria foi tomada

®Eu, no papel de pesquisadora e profissional da area de design instrucional, senti-me instigada em saber se o
Material Didatico de Célculo | atende as necessidades basicas de ensino para que um professor-tutor pudesse
ensinar o contetdo de forma eficaz através do uso desse recurso didatico, tanto impresso como web, para um
curso semipresencial de Licenciatura em Matemdtica. Historicamente, esse contetudo é visto por alguns
professores como um tipo de ‘funil’ ao qual se faz uma selecao daqueles alunos que devem permanecer no curso
em que ha oferta dessa disciplina, tais como os diversos tipos de engenharias, 0s cursos das exatas e ciéncias da
natureza, por exemplo, bacharelado e/ou licenciatura em Matematica, em Fisica, em Quimica, entre outros, uma
vez que essa disciplina é pré-requisito para outras que tém o nivel de abstragdo algébrico/geométrico/aritmético
igual ou superior a esse conteudo.

Borges Neto é um pesquisador da &rea de Matematica Pura e Educacdo Mateméatica. Possui graduagio,
mestrado e doutorado em Matemética Pura, e pds-doutorado em Educacio Matematica. E coordenador (Lider)
do Laboratério de Pesquisa MultiMeios da UFC, no qual coordena varios projetos nas areas de Educacdo
Matematica, Inclusdo Digital e EaD.
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como base para a criacdo de um questionario que foi aplicado com os professores-tutores do
IFCE.

Como questdes decorrentes que norteiam essa problematica, tém-se as seguintes:
como o ensino de Calculo evoluiu historicamente no nivel superior no Brasil? Quais sdo as
caracteristicas que um material didatico de Matematica deve ter para se adequar & modalidade
semipresencial? Em se tratando do material didatico de Calculo | do curso semipresencial de
Licenciatura em Matematica, como a transposicdo didatica foi realizada na producdo do
conteddo? Como o professor-tutor percebe essa transposicdo do material didatico de Calculo
I? O que precisa melhorar / modificar na forma como o tutor se apropria do material didatico

para viabilizar o processo de ensino e aprendizagem?

A analise sobre a elaboracdo do material didatico produzido na UAB/DEaD do

IFCE para as disciplinas de Calculo é de fundamental importancia para compreender o

processo de ensino e aprendizagem, pois esse material didatico é um instrumento de apoio a

esse processo, tanto para o professor-tutor quanto para o aluno. No Guia de Livros Didaticos
produzido pelo MEC, ha uma citacdo que vale o destaque:

O livro didatico [material didatico] traz para o processo de ensino e aprendizagem

um personagem, 0 Seu autor, que passa a dialogar com o professor e com o aluno.

Nesse didlogo, o livro é portador de escolhas sobre: o saber a ser estudado; os

métodos adotados para que o aluno consiga aprendé-lo mais eficazmente; e a

organizagdo dos contetidos ao longo dos anos de escolaridade (BRASIL, 2011, p.12-
13).

Com base nisso, pode-se perceber, nesse trecho do Guia, que o livro didatico deve
facilitar o processo de ensino e aprendizagem através do dialogo e da abordagem didatica
estabelecidos com o professor-conteudista (autor do livro) e os seus leitores: os alunos e 0s
professores. Para esta pesquisa, 0 dialogo e a abordagem didatica sdo quesitos importantes
para se considerar que um material didatico tem qualidade e promova bons resultados como

recurso de ensino por parte do professor-tutor.

Em se tratando de conteudos didaticos da area de Calculo, o didlogo e a didatica
sdo ainda mais importantes. Segundo Borges Neto, Branddo e Rocha (2011), a medida que se
aumenta o nivel de escolaridade, os conteidos e a linguagem Matematica passam a ser mais
complexos. Por exemplo, um livro didatico de nivel superior, como Calculo I, tem uma carga
de conceitos, defini¢des e teoremas que se tornam cada vez mais complexas pelo elevado grau

de abstracdo que esse tipo de disciplina tem quando se avanga em seus conceitos. Portanto, e
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ainda do ponto de vista desses autores, 0 sujeito que produz um livro didatico deve ter a
capacidade de ‘“estabelecer didlogos com o leitor, entre o saber cientifico ¢ o escolar”
(BORGES NETO; BRANDAO; ROCHA, 2011, p. 83), para tornar a apreensdo desse saber

dotada de significado, resultando em uma aprendizagem significativa por parte do aluno.

Da mesma forma, o material didatico de ensino superior semipresencial tem que
ser um facilitador do processo educacional como um todo, para que tanto professores quanto

os alunos consigam apreender os conceitos explorados no saber cientifico ensinado.

A principal tarefa do professor, de forma geral, € transformar o saber cientifico em
saber ensinado. Sobre isso, Joye (2013, p. 38) levanta algumas questdes: “(...) como
‘didatizar’ os contetidos? Como transformar o saber cientifico em saber escolar, reconstruido
especificamente para facilitar a assimilagdo destes pelos alunos?”. Ao responder essas
questdes, compreende-se 0 conceito de transposicdo didatica que €, sinteticamente, um
processo de transmissdo do saber cientifico para o saber ensinado, com o intuito de facilitar o
aprendizado de certo contetdo.

Logo, emerge-se 0 questionamento: como o professor-tutor percebe que o saber
cientifico foi transformado em um saber ensinado com o uso do material didatico? Desse
questionamento, desprende-se: uma coisa é o professor saber para si - do conhecimento que
adquiriu durante sua vida académica na universidade -; outra coisa é o professor saber
transferir esse conhecimento adquirido para outra pessoa. Esta pesquisa trata desse processo,
considerando o material didatico como um elemento para apoiar a mediacdo do professor-

tutor na aprendizagem remota de seus alunos.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

e Analisar a visdo do professor-tutor sobre a adequacdo do material didatico de

Matematica na modalidade semipresencial de ensino superior.
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1.1.2 Objetivos especificos

e Descrever a evolucdo histdrica do ensino de Célculo no ensino superior brasileiro.
e Fazer uma analise comparativa de livros-textos utilizados em instituicbes de ensino

superior.
e Discutir o conceito de material didatico em EaD.

e Descrever as caracteristicas e particularidades do material didatico de Matematica com

o foco no conceito de transposicdo didatica.

o Verificar se a Sequéncia FEDATHI esta evidenciada como metodologia de ensino no
material didatico de Calculo | produzido pelo IFCE para o curso semipresencial de

Licenciatura em Matematica.

1.2 Base tedrica

Esta pesquisa tem como objeto de estudo o material didatico de Calculo | na visdo
do professor-tutor e por isso mesmo nédo se fard uma investigacdo em vertentes que ja foram
abordadas em outras pesquisas advindos da UAB/DEaD do IFCE, tais como a pesquisa de
Guedes (2011), que investigou a producdo de material didatico para a Licenciatura em
Matemética semipresencial do IFCE, enfatizando caracteristicas ergonémicas e
ergopedagogicas na producdo de um material didatico de Matematica para esse curso; ou de
Borges (2008), que desenvolveu a metodologia do DidaTIC, ferramenta de elaboragéo de
conteddos e atividades adequados a modalidade a distancia, na qual as bases teoricas e

metodologicas se apoiavam no design instrucional contextualizado e na Engenharia Didética.

Diferente daqueles, este trabalho foca em saber se o0 aspecto de natureza didatica
de um material didatico de Matematica atende as necessidades de ensino de um professor-
tutor da disciplina de Calculo | e de aprendizagem do estudante remoto na visdo desse

professor-tutor que aplica a disciplina.

Para alcancar esse objetivo, realiza-se uma descrigdo historica do ensino de

Célculo no Brasil, a fim de se saber como as instituicdes de ensino superior percebiam essa
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disciplina em seus cursos, e como os livros didaticos (materiais didaticos) abordavam esse

assunto.

Algumas pesquisas ja apontaram um norte na abordagem dessa tematica. Segundo
Oliveira (2006), Ziccardi (2009) e Lima (2012), a introducdo do Céalculo no Brasil se deu em
razdo de uma protecdo militar motivada pela vinda e instalacdo da Familia Real Portuguesa
em 1808 no pais. Isso aconteceu com o intuito de que, em dois anos, depois fosse criada a
Academia Real Militar do Rio de Janeiro e, no final século XI1X, pudesse ter sido fundada a
Politécnica de Sdo Paulo. Esses dois fatos foram marcos importantes na histéria do Brasil,

fatos esses que influenciaram o ensino de Célculo.

Cabe aqui ressaltar que, na busca de elencar os principais fatos da historia do
ensino de Calculo no Brasil, elucidaram-se trés vertentes: o livro didatico utilizado; a didatica
utilizada pelo professor universitario; e a transposi¢do didatica do contetdo via livro e

professor.

Em véarios momentos, para elucidacdo das questdes de pesquisa, observou-se que
o livro de Calculo foi um fator determinante na postura de professores perante o ensino de

Calculo nas principais instituicdes de ensino superior do pais.

Aqui, nota-se a predominancia da cultura europeia na adog¢éo ou apoio de livros
que abordavam os conceitos de Calculos, tais como O Traité Elémentaire de Calcul
Différentiel et de Calcul Intégral — livro adotado pela Academia Real Militar do Rio de
Janeiro -, e o Premiers Eléments du Calcul Infinitesimal — livro adotado pela Escola

Politécnica de Sao Paulo.

A concepcao de um livro de Célculo que tivesse preocupacdes didaticas de ensino
e aprendizagem so foi estudada a partir do final dos anos 90 do século passado. Na época,
pesquisas voltadas para essa temética abordaram a importancia de haver uma concep¢do de
um livro que contivesse elementos os quais facilitassem a transmissdo do conhecimento dos
conteudos trabalhados em sala de aula. Isso ndo é diferente quando se trata de material
didatico de Célculo para o ensino a distancia.

Atualmente, enfatiza-se a fun¢do que o material didatico tem no apoio ao ensino
do professor-tutor como uma forma de transmissdo do conhecimento cientifico a ser ensinado.

Para isso, foi necessario explicitar o processo de producdo de um material didatico para cursos
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online, os quais costumam seguir padrdes de design instrucional para se adequar ao publico-
alvo a que estdo destinados.

Logo, deve-se ter em mente sobre o conceito de design instrucional para
compreender o seu papel nessa producédo. O termo design tem sido entendido como um tipo
concepcdo ao qual se faz referéncia a um produto que esta envolvido no processo de
construcdo, cujas caracteristicas ou funcgBes internas desse produto sdo colocadas em
evidéncia, seja de forma cognitiva ou sensorial. Ja o termo instrucional — cujo entendimento é
tdo complexo quanto o de design —, diz respeito a construcdo do conhecimento através da
instrucdo para a formacgdo de hébitos e comportamentos no sujeito, utilizando de uma
“conversagdo inteligente”, para que se possa adquirir compreensdo do que estd sendo

aprendido com o ensino desse conhecimento (FILATRO, 2003).

Sendo assim, de acordo com Filatro (2008), o design instrucional pode ser
definido como um processo (conjunto de atividades) de identificar um problema (uma
necessidade) de aprendizagem e desenhar, implementar e avaliar uma solugdo para esse
problema (FILATRO, 2008, p. 3). A partir dessa definicdo, pode-se entender o processo de
producdo de material didatico que envolve minimamente a autoria/conteudista, o design

instrucional, a revisdo textual e a diagramagéo/grafismo.

Neste sentido, baseado nos estudos de Guedes (2011), apresentam-se os dois
principais profissionais que trabalham com a producdo de material didatico para EaD: o
professor-conteudista e o designer instrucional (DI). De acordo com a autora, o professor-
conteudista ¢ o “responsavel pela elaboragdo, criagdo intelectual do conteddo e de todo o
material didatico voltado para as midias web e impresso” que, juntamente com o DI, que é
“responsavel pela transicao didatica dos conteudos”, planeja a elaboracdo desse material

didatico, a fim de assegurar um carater qualitativo a ele.

Para um curso de Licenciatura em Matematica semipresencial, o material didatico
deveré ser voltado a um publico-alvo que “consumira” esses materiais didaticos como apoio a
sua aprendizagem durante todo o curso. No entanto, cabe aqui, também, o outro lado do
processo que é o uso do material didatico mediado pela tutoria. Saber como o professor-tutor
“aplica” esses materiais e qual sua percep¢do sobre a qualidade didatica e conceitual deles é o

que se propde investigar nessa pesquisa.
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Dessa forma, a responsabilidade de se elaborar um material didatico de certa area
do saber é de fundamental importancia didatico-pedagégica para facilitar e orientar a
aprendizagem do aluno com o uso desse recurso didatico. Por isso, cabe aqui o papel da
transposicao didatica para facilitar essa transmissdo do conhecimento do professor-tutor para

0 aluno com o uso desse material didatico.

Sabe-se que a transposicdo didatica trabalha com o campo epistemolégico do
professor quando trata de fazer o saber matematico fornecido na formacéo do professor de
Matematica se transformar em saber ensinavel. Nessa perspectiva, insere-se a metodologia de
ensino Sequéncia FEDATHI, que foi percebida por Borges Neto e Santana (2003) como uma
transposicao didatica e entendida por Souza (2013) como uma metodologia que trabalha com

a postura do professor diante de um problema matematico com o aluno.

Souza ainda diz que, diante de um problema “o aluno deve reproduzir os passos
que um matematico realiza quando se debruga sobre seus ensaios” (SOUZA, 2013, p. 18),
para que assim ele possa ter uma experiéncia matematica significativa. Para isso, o professor
deve percorrer, juntamente com aluno, quatro fases da sequéncia: Tomada de Posicdo;
Maturacdo e Debrucamento; Solucdo; e Prova’®. Também isso serd investigado nessa
pesquisa, quando se trata de saber se as necessidades de ensino do professor-tutor estdo sendo
atendidas com o uso do material didatico de Célculo | produzido e fornecido pela UAB/DEaD
do IFCE, se esta utilizando de uma metodologia de ensino, no caso a Sequéncia FEDATHI,
para orienta-lo nessa transposicdo de saberes. A seguir, assinalam-se o0s procedimentos

metodoldgicos que a pesquisa adotou.

1.3 Procedimentos metodoldgicos

O trabalho adota uma abordagem metodoldgica de pesquisa-acdo, cujo método é
indutivo, no qual se parte de um estudo particular de um objeto para se chegar a conclusoes

gerais (MEDEIROQOS, 2013). Com procedimentos de um estudo de caso com técnicas de coleta

9Essas quatro fases foram usadas como metodologia para embasar o questionario construido com o intuito de
entrevistar os professores-tutores para saber se 0 material didatico de Calculo | estava adequado ao aluno que
estuda a distancia. Isso deve ser mais bem explicitado no capitulo 5 dessa pesquisa.
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de dados caracterizada pela observacdo direta e extensiva, foi utilizada como técnica a
aplicacdo de um questionario.

De acordo com Belei et al (2008), a entrevista continua sendo, ainda, muito
utilizada em pesquisas qualitativas. Ainda de acordo com as autoras, a utilizacdo dessa técnica
de investigacéo requer, por parte do pesquisador-entrevistador, um planejamento realizado
com certa antecedéncia. Ele deve ter em mente que esse planejamento vai desde a selecdo dos

participantes a escolha do local a se realizar a entrevista.

As entrevistas que sdo utilizadas em pesquisas qualitativas sdo do tipo estruturada,
semiestruturada e néo estruturada. Nessa pesquisa, optou-se pela entrevista semiestruturada,
na qual o pesquisador-entrevistador deve ser guiado por um roteiro de questdes abertas, as
quais lhe permitam uma organizacdo flexivel e mais extensa das perguntas a medida que as
informacBes vao sendo apresentadas ao entrevistado (BELEI et al, 2008). Por fim, a seguir,

tem-se uma breve visdo dos capitulos desenvolvidos nessa pesquisa.

1.4 Organizacao dos capitulos

Essa pesquisa estd organizada em seis capitulos. A introducdo versa sobre o
primeiro capitulo e, como observado, foi explicitada a contextualizacdo, justificacao,
objetivos, referencial tedrico e metodologia utilizada nessa pesquisa.

O segundo capitulo traz um panorama historico do ensino de Calculo no Brasil
nas principais instituicdes de ensino superior: a Universidade Federal do Rio de Janeiro e a
Universidade de Sao Paulo. O mesmo capitulo, também, faz uma analise comparativa de

livros-textos utilizados nessas institui¢oes.

No terceiro capitulo, discute-se sobre o material didatico no &mbito da Educacdo a
Distancia, trazendo os conceitos como Design instrucional, Material didatico digital e
impresso. Ainda nesse capitulo, faz-se uma discussao sobre o material didatico de Matematica
para EaD e uma explanacdo do conceito de transposi¢do didatica, com o foco na Sequéncia

FEDATHI. O capitulo ainda descreve caracteristicas da transposi¢do didatica como uma
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técnica que contribui significativamente para a compreensdo dos contetdos relacionados a

Matematica por parte do aluno.

O quarto capitulo evidencia o percurso metodoldgico da pesquisa. Descreve-se 0
material didatico de Calculo I que foi produzido para o curso de Licenciatura em Matematica
semipresencial do IFCE. E descrito nesse capitulo também em que contexto foi aplicada essa
pesquisa, 0s sujeitos investigados, o objeto de estudo, assim como também o0s instrumentos

aplicados a esta investigacao.

No capitulo posterior, o quinto, faz-se uma andlise dos resultados para saber se o
material didatico da disciplina de Célculo | do curso de Licenciatura em Matematica na
modalidade semipresencial do IFCE atende as necessidades de ensino do professor-tutor
através da analise das entrevistas realizadas com estes, para saber qual é a visdo de cada
professor-tutor com o uso desse material didatico para ensinar aos seus alunos o contetdo de

Calculo.

A conclusédo explicitara como e em que medida os objetivos foram atingidos com
a investigacdo realizada em todos os capitulos, assim como também apresentara os principais

encaminhamentos. Por fim, seguem-se as referéncias, apéndices e anexos.
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2 EXTRATOS HISTORICOS E A TRADICAO DO USO DE LIVROS-TEXTOS NO
ENSINO DE CALCULO NO BRASIL

Esse capitulo descreve, sinteticamente, extratos da historia do ensino de Calculo
no Brasil enfatizando os principais acontecimentos para a ocorréncia do ensino de
Matematica. Como elementos importantes para essa descricdo, falar-se-a sobre as duas
principais instituicdes de ensino superior do pais do século XIX aos dias atuais: a
Universidade Federal do Rio de Janeiro e a Universidade de Sao Paulo. O capitulo ainda versa
sobre a tradigdo no uso de livros-textos utilizados nessas instituicdes de ensino superior. O
objetivo do capitulo é entender a problematica do ensino dessa disciplina no contexto da

pesquisa, inserindo o tema em seu cenario historico.

2.1 Breve retrospectiva do Ensino de Célculo no Ensino Superior Brasileiro do século

XIX aos dias atuais

Para se entender a configuracdo do ensino de Calculo, atualmente, nos cursos de
graduacOes das universidades brasileiras nas areas de engenharias, ciéncias exatas e da
natureza (tanto em nivel de bacharelado como de licenciatura), nas ciéncias administrativas,
entre outros ramos em que o Calculo se aplica, tem-se que, primeiramente, retroceder dois
séculos na histdria do pais para descrever a introducéo do ensino superior no Brasil realizado
através de implantacdo de duas instituices de ensino que, atualmente, tem notoriedade
nacional, os quais foram: a Universidade Federal do Rio de Janeiro e a Universidade de

Sédo Paulo.

Vale ressaltar que essas duas instituicdes, a Universidade Federal do Rio de
Janeiro e a Universidade de Sao Paulo, tiveram essa importancia significativa no cenario,
nos seculos X1X e XX, do ensino superior brasileiro. Ainda mais quando essas instituigdes
foram as primeiras a ensinar Calculo Avancado em seus cursos com objetivo de formar
profissionais qualificados para servir ao poder colonialista e, posteriormente, republicano

nesses dois periodos. E o que é explicado a seguir.
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2.1.1 Ensino de Calculo na Universidade Federal do Rio de Janeiro

A breve retrospectiva comeca a partir da chegada da familia Real Portuguesa, em
1808, sec. XIX, quando, na fuga de Portugal, a familia decidiu se instalar definitivamente no
Brasil, mais especificamente na colonia do Rio de Janeiro. Com habitantes tao ilustres, o pais
teria que se adaptar aos recém-chegados ‘novos moradores’. De acordo com Saviani (2010) e
Lima (2012) amparado em Schwartzman (1979), com a necessidade de ter uma defesa militar
na colbnia do Rio de Janeiro, a Coroa Real Portuguesa se obrigou a adotar prioridades
relacionadas a esse ponto e uma dela estava ligada a profissionalizacdo de pessoas para servi-
la, pois o Brasil era dotado de uma debilidade militar na defesa de suas fronteiras e em outros
setores da sociedade.

Através de um documento datado de 4 de dezembro do ano 1810, o principe
regente Dom Jo&o VI criou a Academia Real Militar™ naquela coldnia com o intuito de
treinar e formar oficiais de Artilharia, Engenheiros, Geografos e Topograficos
(SCHWARTZMAN, 1979).

Observa-se que o curriculo adotado na Academia Real Militar, para treinar e
formar esses oficiais, era composto de diversas areas do conhecimento, inclusive o

matematico.

O professor do Primeiro Ano ensinava aritmética, algebra (até as equacbes de
terceiro e quarto grau), geometria, trigonometria linear e elementos da trigonometria
esférica; o professor do segundo ano ensinava algebra avancada, geometria analitica,
célculo diferencial e integral; o professor do terceiro ano ensinava mecanica
(estatica e dinamica), hidrostatica e hidrodinamica; e no quarto ano havia um
professor de trigonometria esférica, dtica, astronomia e geodésia (CASTRO, 1955
apud SCHWARTZMAN, 1979, p. 13). (Grifo nosso)

O ensino de Calculo era entdo visto por seus alunos somente no segundo ano de
um curso dado na Academia Militar que tinha duracdo de sete anos. Segundo Schwartzman
(1979), os contetidos eram transmitidos de forma rigida e mecanica, pois o0 que importava era
a aquisicdo de conhecimento, deixando claro que ndo havia espaco para duavidas ou

experimentacdes.

“Além da Academia Real Militar, criada em 1810, dois anos antes — no mesmo ano da vinda da familia real
portuguesa — o principe Dom Jodo VI criou, no Rio de Janeiro, no Mosteiro de Sdo Bento, a Academia Real de
Marinha, considerada a primeira instituicdo técnica do Brasil (SCHWARTZMAN, 1979).
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De acordo com Lima (2012), a Academia Militar, nos primeiros trinta e dois anos,
so foi frequentada por militares. Esse panorama mudou em 1833 com a permissdo para
cidaddos ‘leigos’ de frequentar aulas e fazer cursos nessa instituigdo. Ainda segundo o autor, a
Academia Militar mudou de nome no decorrer dos tempos. Em 1839, ela passou a se chamar
“Escola Militar”, enquanto em 1855 uma reparticdo dessa escola foi criada e chamada de

“Escola de Aplicagdo”.

Em 1858, houve uma nova alteracdo e a instituicdo deixou a ser chamada de
“Escola Militar” para ser chamada de “Escola Central”. Ja a “Escola de Aplicagdo” passou a

ser chamada de “Escola Militar e de Aplicagdo”.

Em 25 de abril de 1874, através de um decreto imperial, a Escola Central foi
transformada na Escola Politécnica do Rio de Janeiro. O curriculo de ensino de matematica

adotado antes desse periodo sofreu algumas alteracdes.

Nele, havia dois cursos: o ‘Curso de Sciencias Physicas e Mathematicas’ e ‘Curso
de Sciencias Physicas e Naturaes’, o qual naquele se visualizava a presenca do Calculo

Diferencial e Integral, como visto na ementa dos conteldos abordados em cada ano a seguir:

1° ano: Algebra, Trigonometria Plana, Geometria Analitica, Fisica Experimental,
Meteorologia, Desenho Linear, Topogréfico e de Paisagem;

2° ano: Geometria Descritiva, Calculo Infinitesimal, Célculo das Probabilidades,
das Variagdes e Diferencas Finitas, Quimica, Desenho Descritivo e Topografico;

3° ano: Mecénica Racional e Aplicada as Maquinas em Geral, Maquinas a Vapor e
suas Aplica¢des, Mineralogia, Geologia e Desenho de Maquinas;

4° ano: Trigonometria Esférica, Otica, Astronomia, Geodésia, Botanica, Zoologia e
Desenho Geografico. (LIMA, 2012, p. 75-76). (Grifo nosso)

E importante saber que, de 1810 a 1875, o Rio de Janeiro era a Unica colbnia que
sediava 0 ensino superior de Matematica no Brasil. Isso Ihe deu o titulo de “pioneiro no

ensino de Matematica em nivel superior” (LIMA, 2012, p. 76) nessa época.

Foram expostos até aqui recortes da historia do ensino de superior e de Calculo no
Brasil Col6nia. Adentrando a era republicana, pode-se falar sobre os avancos do ensino
superior no que diz respeito a criacdo de universidades, marco importante na historia

educacional brasileira.

No ano de 1920, em 7 de setembro, no governo de Epitacio Pessoa, foi instituida,

através do decreto de n° 14.343, a Universidade do Rio de Janeiro (URJ) como sendo a
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reunido das diversas escolas existentes na época, como a Escola Politécnica; a Faculdade de
Medicina; e a Faculdade de Direito, todas as trés criadas ainda no império e que, de certa

forma, seguiam o0 modelo de cada unidade agregada (BRASIL, 1920).

Ja em 5 de julho de 1937, no governo de Getulio Vargas, foi criada a
Universidade do Brasil (UBr), através da lei n°452, de 5 de julho de 1937, que dava
continuidade & Universidade do Rio de Janeiro? criada na década de vinte (BRASIL, 1937).

Sabe-se que a UBr era uma reunido de escolas superiores existentes na cidade
naquela época, e no caput do 22 artigo do Capitulo I, sobre as finalidades da UBr, enfatiza-se
“o desenvolvimento da cultura, filosofica, cientifica, literaria e artistica” (BRASIL, 1937),
mas, na pratica, havia uma certa prioridade para a formacédo técnica de profissionais para o0s

diversos ramos da sociedade brasileira.

Para a formacdo desses profissionais, foram criados e incorporados setores de
ensino em diversas areas na UBr, como a Faculdade Nacional de Filosofia, Ciéncias e Letras;
a Faculdade Nacional de Educagdo; Escola Nacional de Engenharia; Escola Nacional de
Minas e Metalurgia; Escola Nacional de Quimica; Faculdade Nacional de Medicina;
Faculdade Nacional de Odontologia; Faculdade Nacional de Farméacia; Faculdade Nacional de
Direito; Faculdade Nacional de Politica e Economia; Escola Nacional de Agronomia; Escola
Nacional de Veterinaria; Escola Nacional de Arquitetura; Escola Nacional de Belas Artes;
Escola Nacional de Mdsica (ver a lei citada no trecho anterior).

Atraves do decreto-lei n° 1.190 de 4 de abril de 1939, foi instituida na UBr a
Faculdade Nacional de Filosofia (FNFi), a qual era constituida dos seguintes cursos:
Matematica, Fisica, Quimica, Historia Natural, Ciéncias Sociais, Letras Classicas, Letras
Neolatinas, Letras Anglo Germanicas, Filosofia e Pedagogia (BRASIL, 1939).

O curso de Matematica era um setor da FNFi que foi dividido em trés anos com
disciplinas que conferiam o carater formativo do profissional dessa area, o bacharel em
Matematica. Observa-se que essa foi a primeira vez que o Governo Brasileiro investiu na

formacgé@o de bacharéis em Matematica, criando-se um curso proprio para esse fim, e nédo

2para um marco histérico I6gico e conciso, essa n&o foi a primeira universidade do pais e sim a Universidade de
Sao Paulo que foi conhecida assim por, justamente, ter um carater de universalidade e cientificidade que se
esperava ter para a construcdo e solidificacdo de uma universidade. O que ndo ocorria com a Universidade do
Rio de Janeiro, pois, sua funcdo estava mais voltada para formacgdo de profissionais técnicos em diversos setores
da sociedade do pais.
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como um curso incorporado na formagdo de um profissional de engenharia como acontecia

anteriormente.

A distribuicdo das disciplinas para o curso de Bacharelado em Matematica foi

realizada da seguinte forma:

e Primeiro ano: Analise matematica; Geometria analitica e projetiva; Fisica

geral e experimental.

¢ Segundo ano: Analise matematica; Geometria descritiva e complementos de

geometria; Mecénica racional; Fisica geral e experimental.

e Terceiro ano: Analise superior; Geometria superior; Fisica matematica;

Mecanica celeste.

Nota-se que a presenca do Calculo Diferencial e Integral se encontrava nos dois
primeiros anos na disciplina de “Analise Matematica”, na qual se trabalhava os mesmos

conceitos de Calculo, mas no nivel de rigor algébrico avancado.

A influéncia da FNFi foi, significativamente, importante para o desenvolvimento
de outras universidades brasileiras. A titulo de exemplo, isso pode ser verificado no atual
Projeto Pedagdgico do curso de bacharelado em Matematica da Universidade Federal do
Ceara (UFC), o qual menciona que esse curso foi criado segundo o modelo da FNFi criado
naquela época (BRASIL, 1961).

Para finalizar o percurso historico dessa instituicdo que foi de importancia para o
ensino superior brasileiro, em especifico para a difusdo do ensino de Calculo, em 20 de agosto
de 1965, no governo de Castelo Branco, a UBr passou a se chamar Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ), através da lei n°® 4.759, mantendo as mesmas unidades de ensino
(BRASIL, 1965).

Atualmente, o curso de Matematica da UFRJ é realizado em quatro anos, dividido
em oito periodos. O curso oferece disciplinas obrigatdrias e optativas. Entre as obrigatorias,

estd o Calculo Diferencial e Integral dividido, didaticamente, em trés niveis.
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A matriz curricular'® desse curso atende & necessidade de formar um matematico
para uma das trés subareas que necessitam da Matemética Avancada: Matemaética Pura;

Matematica Computacional; e Matematica Estatistica.

Até aqui, aludiu-se sobre fatos histéricos relacionados a UFRJ, analisando-se,
sempre que possivel, o tratamento que era dado ao ensino de Calculo nessa instituicdo de
ensino superior. Em outras regides do pais, foram criadas outras escolas de formacao em nivel
superior. Inclusive em S&o Paulo, no final do séc. XIX, foi fundada outra instituicdo de
relativa importancia para a disseminacdo e cultura do ensino de Célculo, que também tinha

como um dos setores, que Ihe foi agregado, a Escola Politécnica. Isso sera exposto a seguir.

2.1.2 Ensino de Calculo na Universidade de Sao Paulo

Para se falar da histéria da Universidade de Sdo Paulo (USP) deve-se,
primeiramente, dar um paréntese na historia da criacdo da Escola Politécnica de Sdo Paulo,
o qual foi criada através da lei n° 191 de 24 de agosto de 1893, ainda no império, sob a
direcdo de Antonio Francisco de Paula Souza, na funcdo de diretor; e de Luiz Anhaia Mello,
como vice-diretor. Os primeiros cursos dessa Escola foram criados para formar profissionais
nas areas de Engenharia Civil, Industrial e Agricola, além de haver um curso de Artes
Mecénicas (BRASIL, 1893).

Segundo o Capitulo | dessa lei, as engenharias civil e industrial tinham duragéo de
cinco anos cada uma e a presenca do ensino de Célculo se dava nos dois primeiros anos para a

Engenharia Civil e somente no primeiro ano para a Engenharia Industrial.

Ja no inicio do século XX, movimentos pela reforma universitaria eclodiram em
na capital de S&o Paulo. De acordo com Lima (2012), um movimento chamado “Campanha
pela Universidade”, constituido por intelectuais brasileiros daquela época, lutou pela reforma

universitaria, luta essa que culminou na criacdo da primeira universidade do Brasil.

*para mais detalhes, acessar: https://si3.ufc.br/sigaa/public/curso/curriculo.jsf.
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Foi no governo de Getllio Vargas que foi criada a USP, através do Decreto N°
6.283, de 25 de janeiro de 1934, a primeira em carater de universalidade e cientificidade para

formacéo académica universitaria de um cidadéo brasileiro (BRASIL, 1934).

A Escola Politécnica de Sado Paulo foi uma unidade o qual foi agregada a USP,
mas, além dessa, a USP contava com as seguintes unidades em funcionamento: Faculdade de
Direito; Faculdade de Medicina; Faculdade de Farmacia e Odontologia; Instituto de
Educacdo; Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras; Instituto de Ciéncias Econdmicas e
Comerciais; Escola de Medicina Veterindria; Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”; Escola de Belas Artes. Foi justamente na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras
(FFCL) da universidade que o curso de Matematica foi instituido.

A FFCL era uma unidade de ensino dividida em trés sec¢des: Filosofia, Ciéncias e
Letras. A seccdo de Ciéncias era subdividida em Ciéncias Matematicas, Ciéncias Fisicas,
Ciéncias Quimicas, Ciéncias Naturais, Geografia e Histdria, Ciéncias Sociais e Politicas. A
unidade de Ciéncias Matematicas tinha como disciplinas Geometria; Histéria das
Matematicas; Analise matematica; Célculo Vetorial e Elementos da Geometria Infinitesimal;
Mecanica Racional e Elementos de Mecanica Celeste (BRASIL, 1934).

Atualmente, o curso de Matematica da USP é realizado em quatro anos e é
dividido em oito semestres. Assim como no curso dado no UFRJ, a USP oferece disciplinas
obrigatorias e optativas. Como poderia se esperar, entre as obrigatorias, tem-se a presenca do

Calculo Diferencial e Integral, também dividido didaticamente em quatros niveis de ensino.

A matriz curricular** desse curso atende & necessidade de formar um matematico
puro. Diferentemente da UFRJ, onde o aluno deve escolher no decorrer do curso qual area
seguir, na USP o curso de Matematica e suas areas afins é separado logo no inicio, cabendo ao

candidato escolher o curso na selecdo de admissao.

A presenca da disciplina de Célculo nos cursos para se formar desde os
engenheiros (no impeério) aos matematicos puros e aplicados (na republica), verificou-se qual
tipo de livro-texto era utilizado como base para o ensino de Célculo. Deste modo, a seguir,
apresentam-se alguns livros-textos utilizados e se compara as abordagens dos conceitos

advindos do Calculo.

para mais detalhes, acessar:
https://uspdigital.usp.br/jupiterweb/listarGradeCurricular?codcg=45&codcur=45031&codhab=1&tipo=N
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2.2 Analises de amostras de livros-textos de Calculo adotados nas Instituicfes de Ensino
Superior Brasileira

O uso dos livros-textos para ensinar Calculo Avangado aos alunos de ensino
superior tem sua tradicdo respaldada nas grandes obras matemaéticas europeias. Pode-se
observar que esses livros-textos utilizados nas instituicbes de ensino superior, tanto da
Academia Real Militar do Rio de Janeiro como da Escola Politécnica de Sdo Paulo, no
periodo entre 1808 e 1932, eram grandes compéndios de ideias matematicas desenvolvidas até

aquela época por matematicos europeus.

Figura 1 - A esquerda a capa do livro de Lacroix™; e & direita a
capa do livro de Sonner™.

TRAITE ELEMENTAIRE

CALCUL DIFFERENTIEL

CALCUL INTEGRAL,

2 18 T
A LA CARRIERE DINGENIEUR

Pir S.-F. LACROIX.

s

EPTIEME EDITION

Par MM. HERMITE et J.-A. SERRET

PARIS, PARIS
GAUTHIER-VILLARS, IMPRIMEUR-LIBRAIRE,

1867

Fontes: Lacroix (1897) e Sonnet (1884).

Pesquisas como de Oliveira (2006), Ziccardi (2009) e Lima (2012) recordam que,
entre as influéncias europeias, no que diz respeito aos livros utilizados pela Academia Real
Militar do Rio de Janeiro, um dos livros de Calculo Diferencial e Integral adotado foi uma

traducdo de uma obra francesa que se chamava Traité Elémentaire de Calcul Différentiel et de

foi extraida do site: http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k6292302n
18foi extraido do site: http:/gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k91919z
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Calcul Intégral*’, de um matematico francés chamado Sylvestre Francois Lacroix. Observa-se
na Figura 1 (a esquerda) a representacdo da capa desse livro.

Segundo Lima (2012), a traducdo desse livro ndo era didatica e sim uma
reproducdo fiel do livro original. Esse livro estava mais para um compéndio de ideias
matematicas desenvolvidas naquela época pelos matemaéticos europeus do que o ensino de

Calculo para os alunos de ensino superior.

O objetivo principal desse livro era apresentar as principais ideias relativas ao
Célculo. Ele estava dividido em duas grandes areas: o calculo diferencial e o integral. Esse
livro tanto ndo abordava as nog¢des intuitivas dos conceitos relativos as duas areas, como nédo

explicava o significado das notagdes adotadas por ele.

No entanto, entre as obras adotadas pela Escola Politécnica de Sao Paulo, o livro
chamado Premiers Eléments du Calcul Infinitesimal (ver Figura 1, & direita), do matematico
europeu Hyppolite Sonnet, foi uns dos livros adotados nessa instituicdo. O principal
embasamento dele se dava nas ideias desenvolvidas naquela época por dois matematicos
ilustres: Isaac Newton e Gottfried Leibniz (LIMA, 2012). As principais ideais desenvolvidas
por Newton e Leibniz foram reproduzidas no livro de Sonnet e logo depois foram utilizadas
nos cursos da Politécnica de Sdo Paulo. Elas se pautavam na énfase dada aos infinitésimos e a

noc¢&o intuitiva de limite.

No Quadro 1, podem-se verificar as principais diferencas entre os livros adotados
nessas duas principais instituicdes no periodo de 1808 a 1932. As abordagens realizadas sobre
0s conceitos de Funcdo, Limites, Derivadas e Integrais tem suas particularidades apresentadas

pelos autores de cada livro.

Quadro 1 - Comparagdo entre livros-textos adotados ou traduzidos e as abordagens dos
conceitos de Calculo nas duas principais instituigdes de ensino superior do Brasil entre
1808 a 1932.

Academia Real Militar do Rio Escola Politécnica de Sao
de Janeiro Paulo

YSegundo Lima (2012), a traducéo desse livro foi realizada por um professor da Academia Militar chamado de
Francisco Cordeiro da Silva Torres Alvin. Este livro foi, também conhecido por “Pequeno Lacroix”, o primeiro
livro-texto de Célculo Diferencial e Integral traduzido para o Portugués aqui no Brasil. Sabe-se que o Pequeno
Lacroix é uma versdo simplificada de outra obra de Lacroix, o “Traité du Calcul Différentiel et du Calcul
Intégral”, conhecido por “Grande Lacroix”.
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Livro-texto
adotado ou

traduzido

A tradugéo do livro de Francgois
Lacroix: “Traité Elémentaire de
Calcul Différentiel et de Calcul

Intégral”.

Livro adotado foi do
matematico Hyppolite Sonnet:
“Premiers Eléments du Calcul

Infinitesimal”.

Abordagem no
conceito de

Funcdes

N&o h& uma apresentacao

definida de funcao.

A funco é vista como uma

expressao analitica.

Abordagem no
conceito de

Limites

N&o h& uma definicdo do
conceito de limites. Somente
uma citacdo na abordagem do

conteudo de derivadas.

Somente uma definicao retdrica
na abordagem desse conceito.
Abordava, intuitivamente, o
conceito de limites através da

ideia de infinitésimos.

Abordagem no
conceito de
Derivadas

Aqui ha regras e procedimentos
de manipulacéo algoritmica de

derivadas.

A derivada ndo é uma ideia
muito explorada, sendo mais
bem compreendida através de
definicGes e ideias. Ha a
apresentacdo tedrica dos
conceitos relativos a derivacao
pautada nos dois métodos
desenvolvidos até aquela época:
Leibniz e Newton.

Abordagem no
conceito de

Integrais

Igualmente a derivada, sé ha
uma apresentacao de técnicas
algoritmicas para se resolver
integrais. Enfatiza-se que havia
uma explicacdo de que derivada
e integral sdo operacdes inversas

uma da outra.

Traz uma abordagem
diferenciada, pois o conceito de
integral foi introduzido e
desenvolvido através de estudos
de areas de figuras geométricas.
H4&, também, a predominancia
da informacéo de que derivada e

integral sdo operacdes inversas.

Fontes: Oliveira (2006), Ziccardi (2009) e Lima (2012).

Observa-se que, enquanto no livro de Lacroix ndo ha um definicdo de funcéo -

gue é base para 0s outros conceitos de Calculo -, em Sonnet se faz uma abordagem analitica
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desse conceito (isso também ocorre para o conceito de Limites). Para o conceito de Derivada,
em Lacroix, hd somente presenca de manipulagdes algoritmicas, atendo-se apenas aos
calculos aritméticos. Enquanto isso, Sonnet fazia uma abordagem em cima desse conceito na
perspectiva de Leibniz e Newton. Ja o conceito de Integral desenvolvida na obra de Lacroix,
assim como o conceito de derivada, era abordado de forma mecénica com repeticdes de regras
e procedimentos algoritmos.

Na obra de Sonnet, ainda para o conceito de integral, abordava-se o assunto de
areas de figuras geométricas aos quais se desenvolveria esse conceito. De acordo com
Oliveira (2006), uma caracteristica que predominou na obra de Sonnet foi que “(...) Os
objetivos de Sonnet, manifestados em seu prefacio, ndo sao tedricos, o que reduz sua obra aos
exercicios mecanicos e as aplicacdes imediatas. Ndo ha espaco para a criatividade”
(OLIVEIRA, 2006, p. 68).

Vale ressaltar, porém, que as grades curriculares do ensino de Calculo nessas duas
institui¢des, tanto da Academia Real Militar do Rio de Janeiro como da Escola Politécnica de
Sdo Paulo, tinham como principal objetivo formar profissionais da area militar e das
engenharias. Esses profissionais, ao final de sua formacdo, tinham que estar aptos a utilizar as
habilidades adquiridas no curso e aplicar no seu cotidiano as ‘ferramentas’ que aprenderam

com a Matematica de nivel superior.

Os conceitos apresentados pela Matematica desse nivel de ensino ndo trabalhavam
o lado préatico do contetdo. Dai se pode ver que a obra de Sonnet foi adotada pela Politécnica
de S&o Paulo para atender as “aplicagdes imediatas” do estudo, uma vez que esse contetido

era, basicamente, a transmisséo de regras de processo algoritmos de derivagéo e integragéo.

A tradicdo de usar livros europeus foi sendo superada no decorrer do tempo pelas
universidades. Na busca de obter informacGes sobre outros livros-textos de Célculo usados
em diferentes épocas por essas instituicdes de ensino superior, apresenta-se a seguir quais
obras e autores estdo sendo usadas desde anos de 1970'® aos dias atuais. Na pesquisa
bibliografica dessas obras, verificou-se que ha presenca de outros livros-textos de Calculo de

origem norte-americana e, também, de origem brasileira utilizados nessas mesmas

A base para citacdo desse ano foi apoiada de acordo com os anos de producdo das obras que surgiram nessa
época sobre o estudo de Célculo, utilizando-se da data de primeira edicdo de cada livro.
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universidades estudadas nesse capitulo. E o caso dos trés livros apresentados na Figura 2 dos
autores Louis Leithold; Hamilton Guidorizzi; e James Stewart.

Figura 2 - A esquerda a capa do livro de Louis Leithold, no centro a capa do livro de
Halmilton Guidorizzi e a direita a capa do livro de James Stewart.

Hamilton Luiz Guidorizzi

CAlenln

T W N W W b

UM CURSO DE -

5* edicdo

James Stewart

VOLUME 1

9 Leithold

5* EDICAO

Fontes: As imagens das capas foram extraidas de Leithold (1994)*°; Guidorrizi (1997)%; e Stewart (2006)%.

Atualmente, essas duas instituicbes de ensino superior sdo conhecidas,
respectivamente, por UFRJ e a USP. Em suas grades curriculares dos cursos de Matematica,
pode-se notar a presenca dos livros-textos de Célculo desses trés autores citados (0s quais se
pode ver uma reproducéo das capas desses livros na Figura 2). Tanto a UFRJ como a USP
utilizam no curso de Matematica (bacharelado e licenciatura) esses trés livros em sua
bibliografia basica?>. No Quadro 2, observam-se as comparacdes das abordagens dos
conceitos de Funcédo, Limite, Derivadas e Integrais que sdo tratados em cada livro e que sé&o

explicitadas por seus autores nos seus prefacios.

YFoi extraida do site: http://harbra.com.br/images/produtos/OCalculocomGeometriaAnalitica-3-aedicao-
Volumel-4367.jpg

?OFoi extraido do site: https:/Idp.admdistribuidora.com.br/images/8521612591Peq.jpg

?!Foi extraida do site: http://mayraclara.mat.br/mat_did/calculol/james_stewart1.pdf

#1550 pode ser verificado na grade curricular do curso de Matematica da UFRJ, no qual se encontra a ementa, 0
contetdo programatico e essa bibliografica recomendada. Acessar site: http://www.im.ufrj.br/bacharelado/
Ementa da disciplina do bacharelado e m Matematica da USP pode ser visto no site
https://uspdigital.usp.br/jupiterweb/obterDisciplina?sgldis=MAT0111&codcur=45031&codhab=1. Ementa da
disciplina da licenciatura em Matematica da USP pode ser vista no site
https://uspdigital.usp.br/jupiterweb/obterDisciplina?sgldis=MAT1351&codcur=45024&codhab=1.
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Quadro 2 - Comparagao entre livros-textos adotados ou traduzidos atualmente por diversas
instituicdes de ensino superior entre 1970 aos dias de hoje.

“O Calculo com
Geometria Analitica”

Louis Leithold

“Um curso de
Calculo”

Hamilton Guidorizzi

“Calculo”

James Stewart

Abordagem no
conceito de

Funcdes

Faz uma breve revisao
sobre o assunto de
topicos da Geometria
Analitica. Também
revisa e discute o
conceito de funcao
enfatizando suas
operacoes e
propriedades. Explora
0S varios tipos de
funcoes

trigonomeétricas.

De forma sucinta, o
livro traz uma
abordagem tedrica de
funces e suas
especificagfes com
uma abordagem mais
algébrica do que

geomeétrica.

H& presenca de estudo
dos varios tipos de
funcbes com
abordagem verbal,
numeérica, visual e

algébrica.

Abordagem no
conceito de

Limites

Faz tanto uma
introdug&o intuitiva da
nocao de limite, assim
como uma boa
exploracdo desse
conceito nas formas
algébrica, aritmética e
geométrica. Ha
presenca de varias

propriedades e

O conceito de limite é
introduzido atraves de
exemplos depois que
se tem uma explicacao
intuitiva de
continuidade. H&
apresentacao resumida
de regras
(propriedades) que

envolvem limites de

O conceito de limite de
uma funcdo € tratado
de forma que o leitor
tenha uma viséao das
ideias de tangente e
velocidade através do
ponto de vista descrito,
grafico, numérico e

algébrico.

exemplos. fungdes.
A derivada é O conceito de derivada | A derivada é tratada
Abordagem no | apresentada e é apresentado de uma | sob um aparato gréafico

conceito de

Derivadas

introduzida através da
interpretagéo
geométrica da reta

interpretacéo
geomeétrica para logo
depois ser realizada

e numérico com
exploracéo das regras
de diferenciacéo e suas
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tangente a uma curva
para logo ser definida
formalmente. Ha
presenca de conceitos
da Fisica para
aplicagdes da derivada.
H4, ainda, os varios
tipos de derivadas de
funcbes especiais:
trigonométricas,
logaritmicas,
exponenciais, entre
outros. A construgéo
de gréficos, usando-se
0 conceito de derivada,
que é bem explorada

através dos exemplos.

uma definic¢éo formal.
Hé& apresentacao de
derivadas de varios

tipos de funcdes.

aplicagdes em diversas
areas. O estudo do
conceito de derivada
nesse livro é
enfatizado no
tratamento grafico das
funcBes que sdo

diferenciaveis.

Abordagem no
conceito de

Integrais

Introduz o conceito de
integral se utilizando
do termo
“antidiferenciacdo” em
vez de “integral
indefinida”. Explora,
intuitivamente, a
nocéo de integral,
definida como sendo o
limite das somas.
Utiliza-se de
procedimentos
numéricos para
adequacdo em
calculadoras e

computadores.

H& uma apresentacéo
do conceito de
primitivas para logo
depois se definir uma
integral formalmente.
H4& apresentacdo de
algumas propriedades
e alguns

procedimentos sobre

técnicas de integracao.

Desenvolve-se o
conceito de integral
através das ideias de
areas e distancias, com
uso de notagéo
somatoria. A integral é
explicada em varios
contextos,
principalmente com o
uso de valores
tabulados em graficos
e tabelas. A exploracéo
desse conceito se da
através das técnicas de
integracao e aplicagdes

da integral.
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Apresentam-se as
técnicas de integracao

e exemplos.

Fontes: Leithold (1994), Guidorrizi (1997) e Stewart (2006).

Vale ressaltar aqui que o objetivo em cada livro-texto é diferente, pois, no
prefacio, cada autor abordou esses conceitos com base no que eles acreditavam ser
importantes. A comegar pelo Leithold (1994) que falava que as explanacdes seriam feitas
“passo-a-passo”, com inimeros exemplos para o estudante tomar como modelo. Ele explica
que a presenca de demonstracGes em quase todos 0s teoremas € importante para que haja a
maturidade intelectual do aluno. A producdo desse livro foi realizada com o objetivo de ser

uma base para futuros matematicos assim como para engenheiros.

Ja Guidorizzi (1997) explicava que o livro tinha sido desenvolvido para alunos da
Politécnica e Instituto de Matematica da USP e, também, para os alunos do Instituto de
Engenharia Paulista. O mesmo autor ainda enfatizava que 0s conceitos e teoremas eram quase
todos apresentados por uma motivacdo geométrica e fisica, e que as demonstracbes dos
teoremas de alguns conceitos ndo seriam todos apresentados e se encontrariam no final do

livro.

O livro do Stewart (2006) relata em seu prefacio a importancia de se focalizar a
compreensdo formal dos conceitos através de exploracdo algébrica, geométrica e aritmética.
Ainda tenta dar sentido aos conceitos explorados através de sua aplicacdo pratica, o que foi

um diferencial em comparagdo com os dois outros livros.

Esse capitulo foi desenvolvido com o intuito de apresentar as principais acfes
sobre o0 ensino de Calculo no seu breve contexto historico. Essa Ultima parte versou sobre 0s
livros-textos utilizados nas intuicdes de ensino superior a fim de se poder compreender em
que se baseava o ensino dessa area da Matematica Avancada. Cabe ressaltar, todavia, que 0s
cursos ministrados nessas instituigdes citadas eram totalmente presenciais. Logo, a
preocupacdo com a abordagem didatica dos conceitos trabalhados ndo era uma das

prioridades dos autores desses livros.

O intuito de fazer essa analise comparativa dos conceitos que cada um desses

livros, principalmente do Quadro 2, esta relacionado a bibliografia basica que é apontada no
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Programa de Unidade Didatica da disciplina de Célculo | do curso de Licenciatura em
Matematica semipresencial do IFCE (como podera ser visto no Anexo | no final desse

trabalho, o qual sera usado para analise posterior).

Assim, justamente por se estar trabalhando com um curso semipresencial, pode-se
entender que, com a popularizagdo dos computadores pessoais e a propagacdo e
democratizagdo da internet, o ensino de Calculo ganhou um novo espaco para sua
disseminacdo. Assim sendo, a abordagem didatica dessa area do saber passou de uma
preocupacdo secundaria para ser uma das caracteristicas importantes na elaboracdo de um

livro didatico.

Diante disso, o préximo capitulo, o terceiro, foca diretamente sobre essa
abordagem didatica, discutindo sobre o conceito de Material Didatico de Matematica para
nivel superior no ambito da Educacdo a Distancia online, o qual tem peculiaridades proprias
de sua elaboracéo e producgéo, ndo podendo ser somente mais uma (re)producdo de um livro-

texto de Célculo como o que se encontra para 0S CUrsos superiores presenciais.
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3 MATERIAL DIDATICO DE MATEMATICA NA EDUCACAO A DISTANCIA

Nesse capitulo, apresentar-se-4 o Material Didatico (MD) no contexto da Educagéo a
Distancia (EaD). Ele sera enfatizado como um recurso educacional entendido do ponto de
vista do Design Instrucional Contextualizado. Serdo descritos os principais atores do processo
de producdo do MD: o Designer Instrucional e o professor-conteudista. Ainda seré feita uma
discussdo em torno de conceitos, das classificacBes, das caracteristicas estruturais e
pedagdgicas de um MD para ensino a distancia. Em uma segunda abordagem, sera
apresentado o conceito de transposi¢do didatica e o seu papel na metodologia de ensino
Sequéncia FEDATHI, para que assim se possa nortear a ideia-chave desse capitulo: o MD de
Matematica para EaD na visao do professor-tutor, sua aplicagdo no uso desse recurso didatico,
com o aluno no intuito de averiguar sua adequabilidade ao ensino de Calculo na

aprendizagem remota.

3.1 O Design Instrucional na Producéo de Material Didatico para EaD

Em qualquer obra que se estude sobre EaD e suas origens, pode-se observar trés
fases distintas, em que sdo explicitadas em autores como Moore e Kearsley (2007), Corréa
(2007) e Moreira (2009). A primeira fase abordada por esses autores foi marcada pela
presenca do ensino por correspondéncia e o Unico recurso didatico educacional se dava por
meio de livros impressos enviados pelo correio aos cursistas que desejavam se

profissionalizar.

A segunda fase, em que o ensino era concebido através da transmisséo via radio e
televisdo, tinha-se a presenca de outros recursos didaticos, tais como videoteipes e

teleconferéncias para a transmissdo do conhecimento a ser aprendido.

Ja a terceira e Ultima fase trata de quando a EaD adotou um estilo que perdura até
os dias de hoje: apresenta-se atraves da EaD online, em que a disseminacdo do conhecimento

é difundido e mediado através do uso da rede mundial de comunicacgéo, a internet. Essa fase
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também é marcada pelo uso do CD-ROM, programas de computadores, materiais didaticos
impressos e digitais, entre outros recursos como 0os OAs®®, os REAs** e as redes sociais. E
exatamente nessa uUltima fase que se discutird sobre o assunto desse capitulo: o Material

Didatico de Matematica.

Na EaD o MD tem um tratamento diferenciado, pois o contedo trabalhado ganha
forma quando passa por um processo que é conhecido nessa area como design instrucional o
qual lida com etapas de producao para conferir a qualidade necessaria para que um professor-

tutor possa ensinar se utilizando desse recurso didatico, isso serad apresentado a seguir.

3.1.1 Concepgéo de design instrucional

Para se definir o conceito de design instrucional, deve-se primeiramente
compreender os termos: design e instrucional. A fim de que isso ocorra, foi feita uma selecéo
de pesquisas académicas da area que fazem uma discussdo sobre essas terminologias. De
acordo com Filatro (2003; 2008), por exemplo, o termo design significa, no plano
educacional, um processo ou atividade de um produto com objetivo de torna-lo visivel e de

refletir quais sdo as suas formas (sensoriais e cognitivas) e sua funcao.

Ja o termo instrucional, ainda segundo a autora, s6 pode ser entendido a partir do
termo instrucdo® que diz respeito a uma atividade de ensino que é utilizada na comunicacéo

com o intuito de facilitar a compreenséo do contetido para a construgdo do conhecimento.

Sendo assim, ainda seguindo a perspectiva de Filatro (2008), as trés principais

areas do conhecimento que dao base a concepcdo do design instrucional séo:

e Ciéncias Humanas: com atuacdo em diversas areas da Psicologia:

Comportamental, Cognitiva, Desenvolvimento Humano e Social,

Z0As - Objetos de Aprendizagem.

“REAs — Recursos Educacionais Abertos.

»Observa-se que, o significado de instrugdo utilizado neste estudo vai além da divulgacdo de informagdo e
execucdo de tarefas. Diante dessa perspectiva, o termo ‘instrugdo’ é entendido, também, como uma forma de
orientacdo do discente, fornecendo-lhe feedback a pratica das atividades realizadas com o objetivo de facilitar a
aprendizagem desse aluno (FILATRO, 2008).
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e Ciéncias da Informacéo: com principais areas de atuacdo nas Comunicacoes,

Midias Audiovisuais, Gestdo da informacao e na Ciéncia da Computacéo;

e Ciéncias da Administracdo: com énfase nas subareas de Engenharia de

Producédo, Abordagem Sistémica e Gestdo de Projetos.

A confluéncia dessas areas norteia o significado de design instrucional que é
definido por Filatro como sendo
(...) a acdo intencional e sistematica de ensino que envolve o planejamento, 0
desenvolvimento e a aplicacdo de métodos, técnicas, atividades, materiais, eventos e
produtos educacionais em situacdes didaticas especificas, a fim de promover, a

partir dos principios de aprendizagem e instru¢cdo conhecidos, a aprendizagem
humana (FILATRO, 2003, p. 65, 2008, p.3).

Em outras palavras, o design instrucional trabalha com um conjunto de atividades
com o objetivo de reconhecer uma necessidade de ensino e aprendizagem, para que se possa
fazer uma andlise; um design, uma implementacdo e uma avaliacdo para solucionar essa
necessidade educacional que foi emersa de uma situagcdo e que possa se utilizar dos

conhecimentos das trés areas apresentadas anteriormente.

No entanto, cabe aqui ressaltar que o ensino e aprendizagem na EaD, na
atualidade, se baseiam nas tecnologias de informacdo e comunicacdo online e em recursos
educacionais concretos, os quais exigem do design instrucional solugdes educacionais para

problemas dessa area.

Em geral, as solugdes educacionais para o uso do design instrucional podem
ocorrer em diferentes niveis: nivel macro, quando as experiéncias de aprendizagem estdo
ligadas a uma instituicdo, departamento ou programa; meso, quando o design instrucional é
concebido na estruturacdo de programas, cursos, ou disciplinas; ou micro, em que ocorre nas
unidades de estudo, como produgdo de MD (FILATRO, 2008). Neste estudo, o0 objeto de
estudo de pesquisa situa-se no nivel micro, com a realizacdo de um modelo de design

instrucional na produgéo de MD. E o que se discutira no proximo item.

3.1.2 O design instrucional contextualizado e os principais atores na producédo de material
didatico
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O modelo de design instrucional seguido na confeccdo de um MD para EaD segue
padrdes que devem ser analisados para se saber em quais situacoes isso se aplica, uma vez que
0 design instrucional, dependendo da situacdo de aplicacdo, pode ter tendéncia a ser
tradicional, situado, flexivel ou contextualizado (FILATRO, 2003).

Todavia, para essa pesquisa, sO interessa tratar do Design Instrucional
Contextualizado (DIC), o qual lida com situacGes didaticas que realcam a qualidade do
contexto no processo de planejamento, desenvolvimento e aplicacdo dessas situacdes na
aprendizagem do aluno. Evidentemente serd& no DIC que se realizarda o processo de

contextualizacdo direcionado ao seu publico-alvo.

Essa metodologia®® favorece as etapas descritas posteriormente que se efetuam no
decorrer da producdo do MD, e ndo especificamente nos momentos situacionais da producéo
delas (GUEDES, 2011). A seguir, descreve-se cada uma das quatro etapas descritas em
Filatro (2008) e que séo:

e Etapa da Andlise — tanto a andlise dos diferentes niveis - orientagdo, instrucdo
e transferéncia — como as peculiaridades do publico-alvo a que se destina a

producdo desse conteldo sdo levadas em consideragéo;

e Etapa de Design e Desenvolvimento — deve existir uma percepcao didatica do
que estad sendo planejado. Neste etapa, os conteldos devem ser selecionados para
compor o que serd abordado na producdo. Os seus objetivos devem ser
direcionados para selecionar quais metodologias e recursos digitais serdo usados a
fim de desenvolver competéncias nos alunos daquilo que o professor deseja

ensinar;

e Etapa de Implementacdo — a funcdo principal dessa etapa é ordenar o
conteldo produzido que foi planejado. Enfatiza-se que o compromisso das
pessoas envolvidas é importante para o processo de producdo desse contetdo e se

espera que os profissionais engajados tenham consciéncia de seu papel na equipe;

0 DIC é visto como um tipo de metodologia de producdo de recursos didaticos educacionais para muitos
autores como Guedes (2011) e Braga (2008), assim como pela prépria Filatro (2003; 2008).
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e Etapa de Avaliacdo - nessa ultima etapa, a avaliacdo deve ocorrer durante todo
0 processo de producdo do contetdo, pois as (re)orientacGes, adaptacoes,

(re)construgéo devem ser sucessivas no decorrer de toda essa produgéo.

Para que essa metodologia do DIC acontega, os profissionais envolvidos na
producdo do MD ganham importancia na execucdo no processo de producdo. Sabe-se que
todos os profissionais que lidam com essa temética devem compreender claramente essa

metodologia, porém o Designer Instrucional deve compreendé-la mais do que todos os outros.

Em EaD existem multiplas equipes que conversam entre si, integrando-se em um
todo que confere um trabalho de coletividade que é uma caracteristica desse tipo de
modalidade de ensino. Segundo Moreira (2012), as equipes 0s quais sao mais encontradas em
EaD sdo a gestora, a pedagogica, a suporte técnico, a diagramacdo, de administracdo da
plataforma de aprendizagem e a de producao de MD.

E exatamente na equipe de producdo de MD que se encontram diversas atuacoes
de profissionais que estdo envolvidos e trabalham em prol da realizacdo de uma concepcao
pedagogica. Alguns desses atores planejam, desenvolvem, implementam e avaliam o MD,
utilizando-se do processo de mediagdo com o objetivo de construir um MD de qualidade para

o aluno.

Diante desse pressuposto, apresentar-se-ao as principais figuras que compdem a
equipe de producdo de MD. O primeiro é o professor-conteudista®’, o qual se trata do
profissional que desenvolve ou produz o contetdo que é destinado aos cursos online. Esse
profissional precisa ser um especialista?® do contetido pelo qual é responsavel para produzir.
Por esse motivo, acredita-se que, por meio de seus conhecimentos adquiridos ao longo de sua
formacgé@o académica universitaria, ele pode desenvolver um MD que seja inteligivel a seu
publico-alvo. No entanto, € necessario saber que o papel que o professor-conteudista
desempenha na producdo de um MD vai além de produzir contetdo o qual proporcionaré a

transmissdo de conhecimento.

Parafraseando Belisario (2003), a funcdo do professor-conteudista no processo de

confeccdo do MD esta envolvida diretamente sobre a sua atuagéo na construcdo do contetido

?’Em algumas instituicdes de ensino o professor conteudista é chamado de professor autor.

%A producdo de MD néo fica condicionada a somente uma pessoa, muitas vezes um grupo de especialistas de
uma mesma area trabalham com o objetivo de produzir um s6 MD para certa disciplina de algum curso a
distancia.
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como um norteador do processo de ensino e aprendizagem, com o intuito de fazer com o leitor
construa o conhecimento através da busca de solugdes para problemas enfrentados no

decorrer da aquisicdo do saber transmitido por esse recurso.

Ainda sob o ponto de vista desse autor, o processo de producao de conteudo pelo
professor-conteudista implica em uma interacdo®® com o seu futuro usuario, por meio de
abordagens intuitivas, possibilitando, também, que o leitor (aluno) participe da construgdo do
conhecimento aprendido. O professor-conteudista tem a missdo de, além de desenvolver,
selecionar os contetdos que estejam de acordo com a proposta curricular do curso a que se
destina o MD.

Esse contetdo que foi produzido pelo professor-conteudista passard para outro
profissional que faz um tratamento de transicdo pedagdgica dessa producdo, tentando
aproximar, modificar, analisar o conteddo produzido em um MD adequado ao ensino a
distancia. Esse outro profissional trata-se do Designer Instrucional (DI), o qual assume uma
funcéo primordial de acompanhamento da producéo desse recurso educacional.

O DI*® é o profissional que acompanha o planejamento e producdo do contetido
produzido pelo professor conteudista e que segundo Joye et al (2013), amparado em Filatro
(2008), assume a funcdo bésica de ser o responsavel pelo planejamento, preparacao, projecao,
producdo, e publicacdo de textos, imagens, graficos, sons, movimentos, simulacfes, e

atividades avaliativas sustentados em suportes virtuais.

Ainda de acordo com Joye, 0 MD néo é suficiente para a execu¢do de um curso a
distdncia. Segundo as autoras esse recurso didatico, por si s6, ndo serd suficiente pela
execucdo de um curso a distancia, ele precisa estar organizado em uma estrutura que ofereca
ao estudante uma aprendizagem mais “facil” e atraente, ja& que ele estara estudando
remotamente. Percebe-se, nesse aspecto, que o MD precisa estar além da experiéncia
académica do professor-conteudista, do olhar atento e experiente do DI, para que assim o
conteddo possa ser transformado em um material inteligivel e acessivel para um aluno, um

estudante remoto, que se apropriara futuramente esse MD.

#Segundo Franco (2007), entende-se por interagio como um “processo pelo quais interlocutores ‘interagem’ e
decorre dai os efeitos de sentidos” (p. 187).

*0utra designacdo que o Designer Instrucional leva, segundo a Classificacdo Brasileira de Ocupacdo do
Ministério do Trabalho, é de Designer Educacional (JOYE et al, 2013).
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Depois de apresentar as duas principais figuras que acompanham a producdo para
cursos online, conceitua-se e classifica-se os tipos de materiais didaticos que existem na EaD.

O MD no ensino a distancia € considerado, atualmente, como um dos principais
recursos educacionais no apoio tanto para o ensino como para a aprendizagem. Sendo esse
recurso didatico tdo importante, deve-se encontrar nele os principios metodoldgicos,
epistemoldgicos e politicos no Projeto Politico Pedagdgico (PPP) do curso para o qual o MD
é produzido (BRASIL, 2007).

Em conformidade com o PPP do curso, 0 MD deve atender ao desenvolvimento
de competéncias e habilidades compativeis com a realidade socioeconémica de seu publico
alvo (idem). Diante desse fato, o professor-conteudista tem um grande desafio ao desenvolver
esse tipo de recurso educacional, pois ndo € somente com as experiéncias adquiridas nos
cursos presenciais que ele desenvolverd um MD que atenda a todos o0s anseios, tanto de
ensino como de aprendizagem de um puablico-alvo que ensina e estuda a distancia,

respectivamente.

Para se entender melhor a importancia de um MD na EaD e para saber a
importancia do professor-conteudista na producdo desse elemento, deve-se conceituar esse
recurso didatico. De acordo com Braga (2008), um MD pode ser considerado como sendo
“todo e qualquer pedaco de conteudo” sob diversos tipos de formatos: foto, texto, slide,

simulagdo, aula, video, entre outros, que é utilizado para fins educacionais de formagdo™".

Seguindo a mesma linha de raciocinio, Guedes (2008) afirma que o MD pode ser
considerado como todo tipo de dado e informacdo que, se transformado em um documento
acessivel, é usado como um recurso educacional para o desenvolvimento cognitivo

intelectual.

A partir dessas defini¢fes, vé-se que a equipe de produgdo de MD tem um papel
fundamental na construcéo desse recurso. N&o somente o professor-conteudista que atua nesse
processo de producdo, mas também o DI que tem uma funcdo bem definida e amparada nos
conhecimentos adquiridos - em ciéncias humanas, administrativas, e da informacéo - quando

se trata da confeccdo desse MD.

'Em Braga (2008), o conceito de “contelido didético” assemelha-se ao de “material didatico”. Muito do que se
desenvolveu nessa pesquisa faz referéncia tanto a um como ao outro como recursos que ndo ha diferencas
conceituais. Portanto, nessa pesquisa o conceito de contetido didatico é considerado um MD.
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H&, porém, dois tipos basicos de materiais didaticos que, apesar de terem o
mesmo intuito, sdo de naturezas distintas. Eles s&o classificados em MD impresso e digital,
cada qual com suas peculiaridades. O primeiro com certa tradicdo historica, como visto no
capitulo 2, no seu uso, enquanto o segundo com fama em sua mobilidade no uso de outros
recursos que dinamizam a aprendizagem online. A seguir serd desenvolvida uma discussao

sobre esses dois recursos didaticos enfatizando suas principais caracteristicas.

3.1.3 Material didatico impresso

O Material Didatico impresso tem uma solida tradicdo de seu uso nas
universidades abertas de todo o mundo. A cerca disso, Bédard (2005), em seu artigo sobre o
material didatico impresso, faz uma retrospectiva desse recurso comecando pelos anos 80
(séc. XX) até o inicio do século XXI. Nesse estudo de Bédard, ele cita 0 uso do MD impresso

nas principais universidades de ensino a distancia do mundo:

e 1982: Na universidade Télé-Université, localizada no Canada, o estudante que
estudava a distancia utilizava 90% do tempo de estudos se utilizando o MD

impresso;

e 1985: Segundo Bédard (2005, p. 210), “o material didatico impresso € o
suporte mais utilizado no mundo”. A Telé-Université (Canada) e a Open
University (Inglaterra) foram citadas como referéncias de uso desse suporte

educacional;

e 1990: Os recursos audiovisuais (radio, televisao e cassetes) eram usados como
um aporte ‘complementar’ ao MD impresso, isso na Universidade Nacional de

Educacao a Distancia (Uned) da Espanha;
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e 1993: A Télé-Université desprendia cerca de 60% a 70% de suas despesas para
a producdo de MD impresso. Nessa mesma época, na Universidade da Africa do

Sul (Unisa), 0 uso do MD impresso era praticamente uma exclusividade®;

e 1995: Na Europa, o0 MD impresso continuava sendo a midia mais usada na
EaD. No Brasil, a Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT) iniciou um
programa de Licenciatura Plena em Educacdo Basica, no qual a utilizagdo do MD

impresso foi de grande relevancia;

e 1999: Foi constatado em pesquisas realizadas tanto na universidade da Africa
como do Brasil que o MD impresso se constitui a peca-chave da comunicagdo

educativa a distancia;

e 2000: No Brasil, o MD impresso é visto pela Secretaria de Educagdo a
Distancia com um recurso que “vai atrair, porque as midias mais sofisticadas, mas
complexas de uso, tém custo de producdo mais alto e limites de acesso para a
clientela” (p. 221);

e 2001: Reafirmacgdo da importancia do MD impresso como apoio ao ensino e
aprendizagem em universidades conceituadas como a Open University; a Télé-
Université; a Universidade Aberta de Portugal; a Universidade Nacional de EaD

da Espanha.

O MD impresso, apesar de sua forma rigida e estatica® ainda oferece
possibilidade de apoio aqueles que ndo dispdem facilmente de um computador conectado a
internet. Como se observou, esse recurso tem presenca nos cursos na modalidade a distancia,
e que ainda se mantera por mais tempo como umas das midias mais utilizadas na
comunicacdo didatica e propagacdo do conhecimento, o que se alinha ao raciocinio de Berdad

(2005) a respeito disso.

Segundo Bédard, a qualidade de um curso de EaD deve ser aliada ou relacionada
a qualidade de um MD impresso. Por isso mesmo, a producdo dessa midia deve receber

especial atencdo, para ndo ocorrer em gastos desnecessarios na sua editoracéo, a fim de evitar

%2Segundo Bédard (2005), a EaD na sua evolugéo histérica se propagava de maneira diferente para os diversos
paises do mundo. Por isso que, na Africa se compreende que o uso do MD era uma exclusividade.

**0 MD impresso é caracterizado por conservar um padrdo caracteristico sem movimento, uma vez que essa
midia é veiculada através de folhas impressas ou por meio eletronico, geralmente em formato PDF.
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erros conceituais repassados nesses materiais para os estudantes que consomem esse recurso
nos seus estudos diarios. No entanto, alem do MD impresso, existe outro tipo de material
consolidado nos cursos na modalidade a distancia online. Esse recurso € o0 MD digital que tem

como funcoes facilitar e dinamizar a aprendizagem do aluno.

3.1.4 Material didatico digital

O MD digital tem histérico recente que remota a propagacdo da internet e web.
Pelo fato de ser um tipo de material que se consolidou e evoluiu somente nas ultimas duas
décadas, ainda ha muito a ser explorado nesse tipo de recurso educacional. Ele oferece
maultiplas possibilidades para facilitar — devido ao seu dinamismo, atratividade, interatividade
e convergéncia de midias e recursos - 0 aprendizado do aluno. Cabe ressaltar, entretanto, que
o profissional de design instrucional deve ter conhecimento sobre os recursos digitais que se
deve utilizar para tornar o MD mais dindmico e interativo, visando facilitar o aprendizado do

aluno.

Segundo Joye et al (2013), com o fendmeno da web 2.0, ha inlmeros recursos
digitais para o uso do MD digital que s&o gratuitos ou pagos, abertos ou ndo, e que a cada dia
estdo crescendo e surgindo com novidades para os usuarios. As autoras destacam que, entre
esses recursos digitais que estdo disponiveis para 0 acesso aos usuarios, existem aqueles que

h34

se utilizam de tecnologias computacionais, tais como o Java e Flash™, para dinamizar, atrair,

e servir de apoio a aprendizagem do aluno que estuda a distancia.

Embora haja uma gama recursos digitais na web, apresentam-se alguns dos que
sdo usados com frequéncia nos materiais didaticos digitais de Matematica do curso de
Licenciatura em Matematica semipresencial do IFCE* atualmente. Esses recursos digitais s&o

0 Box Icone, os Slider e Slidershow, o Lightbox, o Pop-up Janela.

4 uft; Scheer e Verzenhassi (2005) definem que Java é uma linguagem de programacéo que lida com criago de
aplicativos voltados a internet, ja que é orientada a objeto. J& o Flash foi um programa de computador
“desenvolvido pela Macromedia para criagdo de paginas e/ou componentes graficos e interativos para Web,
como imagens, botdes, menus e banners”.

®*|FCE - Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara.
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A definicdo e exemplo de cada recurso digital utilizado nos MDs desse curso séo

apresentados na sequéncia.

3.1.4.1 O box icone

A ferramenta digital Box icone®® tem o papel de ‘guardar’ um conteudo especifico
e diretamente relacionado a um ponto especifico do conteido no MD. Para um contetido de
Matematica, ele serve para complementar certo assunto que necessariamente nao precise estar
no corpo do texto.

Figura 3 - Tela do recurso digital ‘Box Icone’ em um MD digital produzido pela
UAB do IFCE.

Definicdo 2: dizemos que uma fungdo ¥ = f(x) & dada
implicitamente por tal equagdo se, para todo x€ Dom(f(x)), o

ponto (x, F{x)) for solugdo da equacdo.

Como legado do matematico Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716), temos as
seguintes notacgdes para derivada da funcdo

F= =0 F(x) ou j—y ou Dy ou dif(x) . Quando avaliada em um ponto especifico,
x X

v

podemos usar as notacdes f'(x,) ou d_y]x_x o ij(;ro).
dx” " dx

wpHOEPH mMmAO<

Fonte: Alves (2011).

Na Figura 3, observa-se que, no MD de Célculo | produzido na UAB do IFCE, o
autor explica ao leitor - através do Box fcone “Vocé Sabia?”®’ - que o conceito relativo ao
“Derivada de uma fun¢do” ¢ conceito formal dado pela Matematica e que serd mais bem

compreendido com dedicacdo ao estudo desse conceito.

%6Esse é (inico recurso comum tanto a0 MD digital como ao impresso. A diferenca do uso desse recurso de um
para o outro é que, no digital, o recurso tem movimento, j no impresso é estatico e estd ligado por uma linha
pontilhada ao termo do contelido que precise usar essa ferramenta.

Além do icone “Vocé Sabia?”, tém-se outros fcones com outras designacdes, tais como “Atencdo!”, “Saiba
Mais!”, que sao utilizados com frequéncia em materiais didaticos digitais da DEaD/UAB do IFCE.
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3.1.4.2 O slider ou slideshow

Outra ferramenta digital que é bastante utilizada nesse tipo de MD é um recurso
chamado Slider ou Slideshow. A diferenca basica entre um e outro é que o Slider é usado para
sequenciar subitens que, na maioria das vezes, trazem defini¢des. Ja o Slideshow costuma ser
mais usado para sequenciar imagens. Na Figura 4, na disciplina de Laboratério de Ensino de
Matematica, pode-se verificar o uso do recurso Slideshow.

Figura 4 - Tela do recurso digital ‘Slidershow’ em um MD digital produzido pela
UAB do IFCE.

Leia a tirinha a seguir:

Como vocé percebeu, a tirinha mostra o

professor apresentando um conteddo
matematico no quadro e o aluno nio
compreendendo o objeto conceitual em
estudo. De forma humorada, o que fica
evidente s3o as limitagdes vivenciadas pelos
professores, no ato do ensino, e pelos

alunos, no ato da aprendizagem em

Matematica, E esse parece ser o imperativo

nas aulas dessa disciplina, o gue ocasiona,

como sabemos, um mal-estar em sala de

aula em relagdo 4 exposicdo do professor e

N 4 _
e ; ﬁ?xﬁ 4 incompreensdo do conteddo pelo aluno,
[ P Lo by =iyl

oo e

Messe sentido, Silva (2009, p. 168)

afirma que a concepgdo que o aluno pode

construir sobre a Matematica & de uma

Fonte: Joye et al (2013).

3.1.4.3 O lightbox

O Lightbox é o mais utilizado entre os recursos. Ele tem a fungao de ‘esconder ou
mostrar’ imagens que, “necessariamente ndo precisem estar ocupando lugar consideravel no
corpo do texto” (JOYE, 2013). Como exemplo disso, na Figura 5, mostra-se 0 uso desse

recurso ainda na disciplina de “Calculo I”” do curso de Licenciatura em Matematica.

Figura 5 - Tela do recurso digital ‘Lightbox’ em um MD digital produzido pela
UAB do IFCE.
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Aplicando o processo de limite na expressdo (*), temos

Lim, [ £~ F(p)] = Lim,_, L= (2) s -

ﬂ-(x—p)] = Limx—»p[ﬁ]'ﬁimmp =2
= 7' -

teorema

y /—\ rado
1 derivavel continua

e las
-
ngoes

Caso
nem sempre vale finuas,

=]

nossa hipGtese. Abaix

Figura 6 - Diagrama da relacdo entre continuidade e diferenciabilidade

Fonte: Alves (2011).

3.1.4.4 O pop-up janela

Por dltimo, um recurso que costuma ser usado para algum texto que seja
considerado muito longo para ser apresentado no corpo do contetido do material € o Pop-up
Janela. Além de textos, ele serve também para imagens, tabelas, ou videos. Esse recurso pode
ser verificado na Figura 6, na disciplina de “Estatistica e Probabilidade” produzida pela UAB
do IFCE.

Figura 6 - Tela do recurso digital ‘Pop-up Janela’ em um MD digital
produzido pela UAB do IFCE.

J & TVErmos UMa Varlavel aleatora X que siga Uma aIstiouicas Yo7, o ), POderemos wansTtormar & varaver X am

Vi UE Tabela da Distribuicdo Normal Padrao |_[xb igual a 1, ou
sejq -

Tabela da Distribuicdo Normal Padrao 1

b seria dada

por Tabela da Distribuicio Normal Padrio | p @ esperanca de
) PiZ<z) 00 | 001|002 )| 003 004]|005)| 006 | 0,07 | 008 0,09
Z, seria igual a zero, 0,0 |0,5000]|0,5040]0,5080[0,5120]0,5160] 0,5199 | 0,5239 | 0,5279]0,5319| 0,5359
0,1 |0,5398]0,54380,5478]0,55170,5557 | 0,559 | 0,5636  0,5675 [0,5714]0,5753
0,2 0,5832[0,5871]0,5910]0,5948| 0,5987 | 0,6026 | 0,6064 | 0,6103 | 0,6141
e ———) 0,3 0,6217]0,6255 |0,62930,6331| 0,6368 | 0,6406 | 0,6443 | 0,6480] 0,6517
0,4 0,6591[0,6628]0,6664]0,6700| 0,6736 | 0,6772 | 0,6808 | 0,6844 0,6879
0,5 0,6950]0,6985 [0,7019]0,7054| 0,7088 | 0,7123 | 0,7157 | 0,7190| 0,7224
0,6 0,7291]0,7324]0,7357]0,7389| 0,7422 | 0,7454 | 0,7486 | 0,7517 | 0,7549
Demonstracao - 2 0,7 0,76110,7642[0,7673 |0,7704[ 0,7734 | 0,7764 | 0,7794 | 0,7823 | 0,7852
0,8 0,7910(0,7939|0,7967 | 0,7995| 0,8023 | 0,8051 | 0,8078 | 0,8106 | 0,8133
0,9 0,8186(0,8212|0,8238 |0,8264 | 0,8289 | 0,8315 | 0,8340 | 0,8365 | 0,8389
) N s 8438 [0,84610,8485 | 0,8508 | 0,8531 [ 0,8554 [ 0,8577 | 0,8599 | 0.8621
Obs.: A variancia 8665 | 0,86860,8708| 0,8729 | 0,8749 | 0,870 | 0,8790 | 0,810 0,8830
[0,8869 |0,88880,8907 [0,8925 | 0,8944 | 0,8962 | 0,8980 [ 0,8997 | 0,9015

Assim, aluno, se H . 9049 [0,9066 ,@:‘mn 9115 [0,91310,9147 [ 0,9162|0,9177 a*y, teremos

A 9207 |0,92220,9236[0,5251] 0,9265 | 0,9279] 0,9292 [ 0,6306 | 0,9319

apenas que transform| .5 9345 [0,9357 |0,9370|0,9382 | 0,9394 | 0,9406 | 0,9418 | 0,9429 | 0,9441 hso da tabela da
1,6 0,9452 | 0,9463 [0,9474 |0,9484 | 0,9495 | 0,9505 [ 0,9515 | 0,9525 | 0,9535 | 0,9545

normal padronizada a 1,7 |0,9554]|0,9564]0,9573 [0,9582 |0,9591[ 0,9599 | 0,9608 | 0,9616 | 0,9625 | 0,9633 -

Clique aqui para vocé visulizar

Tabela da Distribui¢do Normal Padrdao
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Fonte: Joye et al (2013).

E claro que, além desses recursos digitais, existem outros que sdo usados e
explorados em um material didatico digital. Isso acontece, dentre outros aspectos, porque 0
MD digital ainda tem uma historia recente. Com certeza, haverd o desenvolvimento e
florescimento de outros recursos digitais com o objetivo de dinamizar e tornar inteligivel o

conteudo explorado.

Cabe nessa perspectiva a atuagdo do DI com a devida competéncia para adequar,
estudar, analisar e planejar o uso e insercdo dessas ferramentas digitais nos materiais didaticos
digitais, assim como também de se atualizar frente aos novos recursos digitais que surgirdo no

decorrer do desenvolvimento tecnolégico.

No entanto, o DI necessita ter atencdo na distribuigcdo dessas ferramentas no MD,
assim como também precisa estar atento aos detalhes que sdo de cunho estrutural e
pedagdgico para confeccdo desse recurso didatico, seja ele impresso ou digital para ajudar e

guiar o professor-conteudista na producdo desse MD. Isso sera discutido a seguir.

3.1.5 Caracteristicas da estrutura pedagdgica de um material didatico para EaD

Um material didatico segue padrdes que precisam estar de acordo com o publico-
alvo ao qual se destina. Portanto, ao elaborar um MD, o professor-conteudista deve considerar
quais sdo as competéncias a serem desenvolvidas no aluno e isso deve estar claro no material
didatico. Para que isso ocorra, Franco (2007) afirma que a preparacdo de um MD deve se
alinhar a uma estrutura pedagdgica que conduza o aluno a uma aprendizagem significativa.
Nesse sentido, devem-se conceber estratégias de producdo do MD focadas na orientacéo e

facilitacdo da aprendizagem.

Para ajudar o professor-conteudista nesse trabalho, alguns critérios de elaboracao
de um MD séo apontados por Brasil (2007) e s&o mencionados, com outras perspectivas, em
trabalhos como de Franco (2007), Neder (2005) e Churches (2009). Esses critérios que
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norteiam a elaboracdo de um MD® foram separados em trés partes: Sistematizacdo e
Organizacdo do contetdo; Linguagem; e Aprendizagem centrada no discente, eles séo

apresentados nos proximos subitens.

3.1.5.1 Sistematizacdo e organizacéo do conteudo

Brasil (2007) e Franco (2007) apontam que, para cada unidade, deve-se ter clara a
apresentacdo do conteudo e dos tdpicos, assim como se devem propor atividades ao aluno
com o objetivo de praticar os conceitos que estdo sendo apresentados. Outro ponto importante
€ que os objetivos devem estar de acordo com o desenvolvimento cognitivo do aluno, com a
intencdo de promover a sua autonomia. Franco (2007) menciona que, se o aluno souber para

onde esta indo, sera capaz de avaliar se, realmente, aprendeu com o conteudo estudado.

Na organizacdo de um topico, deve haver uma introducdo para preparar
cognitivamente o aluno e também um fechamento do topico, posteriormente de uma aula, para

o aluno verificar se conseguiu atingir os objetivos explicitados naquele topico.

Outro fator que ¢ tdo importante quanto a ‘Sistematizagdo e organizacdo do
conteido’ ¢ a linguagem utilizada na produgcdo de um MD para ensino a distancia. No

préximo subitem discute-se sobre esse assunto na perspectiva de alguns autores.

3.1.5.2 Linguagem

A linguagem utilizada em um texto para EaD deve ser autoexplicativa e orientar o
aluno na compreensdo do contetido. Dentre os varios aspectos que permeiam essa linguagem

utilizada em texto para a EaD, duas s&o de relevancia para se explorar.

A primeira é a comunicacdo bidirecional, na qual h& presenca de uma linguagem

dialogada. Segundo Franco (2007), ao se produzir um texto para EaD, deve-se considerar que

%8Cabe aqui ressaltar que o MD, antes de qualquer procedimento, tem uma organizacéo estrutural do contetido
gue segue uma sequéncia de construgdo para cada estrutura tematica: aula, tdpicos e subtdpicos. Aqui, deve-se
observar qual a carga horéaria da disciplina para a constru¢cdo do MD, para saber em quantas aulas podem ser
divididas.
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é importante o professor-conteudista explicitar aspectos que promovam uma situacdo de
ensino e aprendizagem “face a face”, ja que o aluno devera estudar, em muitas ocasioes,

sozinho.

A segunda é a comunicacao interativa. Nela os sujeitos envolvidos no processo
de ensino e aprendizagem sdo (co)participantes ativos da construcdo do conhecimento.
Entende-se que a mensagem transmitida no contedo é construida tanto por quem ensina

como por quem aprende.

Nessa mesma perspectiva, Neder (2005) discute que, na comunicacao interativa,
ha uma “rede” com infinitas possibilidades de constru¢do do saber entre esses sujeitos
envolvidos, na qual a mensagem é algo modificavel por ambas as partes, pois o contetdo é

ndo fechado e sim passivel de interacdes entre esses sujeitos.

A linguagem vai estar em consonancia com essas duas caracteristicas, as
comunicacgdes: bidirecional e interativa, os quais devem nortear o professor-conteudista na
producdo de um MD para EaD, para que assim ele possa ter uma proximidade com o seu

leitor, o qual consumira esse MD e que no caso € o aluno.

Para além dessas caracteristicas, deve-se enfatizar que toda a construcdo desse
MD ¢é pautada na aprendizagem do aluno. Isso é um assunto que vai ser discutido a seguir,

quando se enfatiza que a aprendizagem deve ser centrada no discente.

3.1.5.3 Aprendizagem centrada no discente

Quando a construcdo de um MD é realizada, primeiramente, se pensa na
aprendizagem que, como se sabe, deve ser centrada no aluno. Essa aprendizagem se baseia

nas habilidades que devem ser desenvolvidas com a explicitagcdo dos objetivos a priori.

A elaboracdo dos objetivos para um MD deve ser um dos primeiros passos a se
realizar no planejamento do material didatico e seu uso. Esses objetivos sdo explicitados no
inicio de cada aula ou topico e devem ser colocados em acdo pelo aluno. Para apoiar essa

construcdo, buscam-se subsidios, geralmente, na ‘Taxonomia de Bloom’ que, de acordo com
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Churches (2009), é uma teoria que estuda o processo de aprendizagem através de objetivos

apoiados em trés areas do dominio psicolégico: o afetivo, o psicomotor e o cognitivo.

Cada uma desses dominios desenvolvem competéncias ligadas a aprendizagem.
Sendo assim, o dominio afetivo, ainda de acordo com Churches (2009), revela desenvolver
capacidades, tais como as “atitudes e sentimentos” (CHURCHES, 2009, p.4) no discente. J4 o
dominio psicomotor esta diretamente ligado ao desenvolvimento de ‘“habilidades
manipulativas, manuais ou fisicas” no aluno. Por ultimo, o dominio cognitivo lida com o
“processamento de informagdes, conhecimentos e habilidades mentais” (idem) do individuo,

que deve estar mais evidentes nos MDs.

Figura 7 - Comparacdo da Taxonomia de Bloom antes e depois de ser revisada.

Taxonomia de

Bloom em 1956

Aplicagio

Fonte: Churches (2009).

No entanto, as competéncias ligadas ao dominio cognitivo foram revisadas
décadas depois da teoria de Bloom (originalmente de 1956). Essa revisao foi feita no inicio da
década de noventa, do século passado, e publicada em 2001. Nela a teoria de Bloom foi
revisada e realizada um rearranjo desse dominio. Observa-se na Figura 7 que algumas
competéncias mudaram na revisdo publicada em 2001. As habilidades que deveriam ser
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desenvolvidas se encontram como verbos de agdo para exprimir a atividade que o aluno

desenvolveria no decorrer do processo de aprendizagem.

Essas competéncias, porém, ainda ndo davam conta da demanda exigida nos
tempos atuais, em que o conhecimento é propagado e disseminado mais rapidamente através
das tecnologias digitais. Entdo, a teoria foi, novamente, revisada e atualizada para essa
realidade. Assim se teria uma ‘Taxonomia de Bloom Digital” (CHURCHES, 2009).

Churches discute que, nessa nova versao da teoria de Bloom, as competéncias que
se devem desenvolver giram em torno das categorias apresentadas a seguir (Figura 8). Nela

todas séo categorias que devem desenvolver outras habilidades nos alunos.

Figura 8 - Competéncias a se desenvolver no aluno na
Taxonomia de Bloom Digital.

Taxonomia
de Bloom

Digital

Esses dominios sdo também apontados em Brasil (2007), quando deixa claro que

Fonte: Churches (2009).

0 MD deve atender tanto as orientacGes quanto a sua elaboracdo. Trata também de que cada
aula e topico devem apresentar as competéncias cognitivas, afetivas e psicomotoras para que
0 aluno possa, ao final da aprendizagem, fazer uma autoavalicdo do que aprendeu.
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Por fim, depois de apresentar todas essas caracteristicas inerentes a elaboracéo de
um MD, se discutird, no proximo item, sobre a concepcdo de um MD para a area de

Matematica, com énfase no conceito de transposicéo didatica.

3.2 O Material Didéatico de Matematica para EaD

Diante dos conceitos apresentados sobre a construcdo de um material didatico
para 0 ensino a distancia, faz-se uma reflexdo sobre um MD para uma érea especifica do
saber: a Matematica. Um MD de Matematica traz todos os elementos caracteristicos desse
tipo de recurso didatico, inclusive os trés elementos-chave do processo de ensino e

aprendizagem do triangulo didatico: o saber, o professor e o aluno (Figura 9).

Figura 9 - Triangulo Pedagdgico do Ensino e
Aprendizagem.

Professor

Fonte: Houssay (1988).

Joye (2013), baseada no triangulo pedagdgico de Houssay (apud JOYE, 1988),
discute as relacbes que esses trés conceitos tém uns com o outros. De acordo a autora, as
relagOes entre esses conceitos se ddo dois a dois: Professor-Saber; Professor-Aluno; e Aluno-

Saber. Suas caracteristicas sdo explicitadas no Quadro 3:

Quadro 3 - Caracteristicas das relagdes entre professor-aluno-saber.

Relacdo Professor-Saber Relacéo Professor-Aluno Relacdo Aluno-Saber
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e Processo ensinar e Processo formar e Processo aprender
¢ O professor se preocupa e H& uma relacdo pedagogica e Métodos didaticos
com o conteudo (saber) entre 0s sujeitos apoiados nas teorias da
que deve ser ensinado ¢ O aluno é um sujeito ativo aprendizagem
e Ocorre a acdo didatica ¢ O professor é o facilitador da e Presenca das teorias
mediacdo da aprendizagem cognitivistas
entre o saber e 0 aluno ¢ O aluno é o foco do
processo

Fonte: Joye (2013).

Como se pode observar, na relacéo professor-saber, hd uma preocupacéo por parte
do professor no processo de ensino quando ele pensa na elaboracdo didatica da apresentacao
dos contetdos. E nesse momento que ele deve selecionar qual metodologia de ensino se
adequa melhor ao seu publico-alvo, quais conteddos (saberes) deve abordar, qual pensamento
pedag6gico deve priorizar para a construcdo dos conteudos, etc. Dito de outra forma: €
justamente aqui que acontece o fenémeno da transposicao didatica que ja foi introduzido antes

e serd apresentado a seguir com mais profundidade.

3.2.1 O conceito de transposicado didatica

Como o professor, hoje em dia, lida com a situacdo de difundir o conhecimento
cientifico puro sem simplesmente reproduzir ideias cientificas das obras e teorias classicas da
Matematica? Uma questdo como essa deve ser tratada como um assunto a ser investigado sob

a Otica da didatica.

A didatica é uma linha de pesquisa relevante que vem sendo estudada nas ultimas
décadas por pesquisadores em Educacdo Matematica, em especial, na Franca, onde h&
trabalhos que foram e estdo sendo desenvolvidos em area especifica de Didatica da

Matematica. Um notavel pesquisador dessa area é o professor Yves Chevallard® que pesquisa

%90 pesquisador Yves Chevallard mantém uma pagina na internet onde se encontram anais de suas pesquisas que
foram desenvolvidas desde 1971 no campo da Didatica da Matematica. Alguns textos, em sua maioria,
encontram-se na lingua nativa do pesquisador, em francés, embora haja alguns em inglés. Para acessar esses
anais, deve-se recorrer ao site http://yves.chevallard.free.fr/spip/spip/.
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0 conceito de transposicao didatica no ensino de Matematica. A transposi¢do didatica é uma
teoria que tem como foco principal o processo de ensino, no qual as principais figuras centrais

sdo o saber e o professor.

Do ponto de vista de D’Amore (2007), baseado em estudos realizados por
Chevallard (1994), essa teoria € um processo que faz com que o conhecimento matematico
seja adaptado, transformado ou modificado para torna-lo um conhecimento que possa ser
ensinado. Para D’Amore, a transposi¢do didatica consiste em fazer com que o professor faca
uma construcdo de suas proprias aulas extraindo das fontes de saberes, que adquiriu durante
sua vida académica e apoiando-se nas orientacdes fornecidas em curriculos e programas dos

cursos, a fim de adequé-los ao nivel de compreensao do aluno.

Para dar mais base ao que foi dito, Joye (2013) explica que a transposicdo didatica

tem como preocupacdes basicas no processo de ensino as seguintes variantes:

Figura 10 - As variantes que estdo ligadas a transposi¢édo
didatica no processo de Ensino.

Ensino- Conteldo e
Aprendizagem 0s saberes

escolares

Avaliagdo

Didatica no
Processo de
Ensino Didaticas

Perfil do
alunoeo
nivel escolar Objetivos

Fonte: Joye (2013).

Na Figura 10, fica evidenciado como a transposicao didatica acontece no processo
de ensino. Desse modo, o professor-conteudista na producdo de um MD de Matemaética deve

estar atento para saber ‘o que se deve ensinar?’, ou seja, quais conteldos devem ser pautados
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em cada programa curricular; ‘como ensinar?’, adequar esses conteudos a melhores
estratégias de ensino; ‘para que ensinar?’ se pautando em objetivos que desenvolvam
competéncias nos alunos; ‘para quem?’ se deve ensinar, respeitando as particularidades
culturais de quem estéd aprendendo; e ‘como avaliar?’ a aprendizagem do aluno, o qual deve

perceber que estd em um processo, em que ele € avaliado e se autoavalia.

Nas palavras de Chevallar, Bosh e Gascén (2001), hd uma tendéncia sobre a néo
realizagdo de uma transposicdo didatica dos conteudos matematicos, uma vez que “a
tendéncia habitual é considerar que as adaptacdes escolares de uma obra matematica sdo
imitacdes mais ou menos fiéis desta e, portanto, os complexos processos de transposi¢do

didatica ndo sdo considerados” (CHEVALLAR; BOSH,; GASCON, 2001, p. 143).

Em realidade, esse tipo de procedimento é efetuado em muitas ocasides quando se
trata da confeccdo de um MD de Matematica. A abordagem do contelido matematico ainda é,
em muitas ocasies, uma reproducdo de compéndios de grandes obras da Matematica, como
foi explicitado no capitulo 2 dessa pesquisa. Nele também se observou que o uso de livros
didaticos no ensino de Matematica para o ensino superior se realizava através de reproducéo
e/ou traducdo das obras matematicas que estavam evidenciadas na época. 1sso, de certa forma,
acabou que ‘normalizando’ a cultura nas universidades de que um bom livro didatico de
Matematica tem que ser uma reproducdo fiel dos grandes compéndios matematicos
produzidos pelos notaveis matematicos daquela época.

Pedagogicamente e didaticamente isso ndo deve acontecer, pois um MD de
Matematica deve priorizar e ser centrado na aprendizagem do aluno. Aqui, cabe ressaltar a
atuacdo do DI para que esse tipo de transposi¢cdo ndo ocorra. O DI deve orientar o professor-
conteudista para fazer uma construcdo de um MD se baseando nos elementos que a

transposicao didatica fornece.

A transposicdo didatica ainda favorece a contextualizacdo dos contetidos. Isso vai
ao encontro do que foi apresentado anteriormente, quando foi falado do Design Instrucional
Contextualizado e sua importancia na produgdo de um MD para ensino a distancia. D’Amore
(2007), porém, discute que, quando a transposicdo didatica acontece, ha uma
‘descontextualizacdo de um conceito matemdtico’, para que haja, logo depois, uma
‘recontextualizacdo dessa no¢do matemdtica’ que esta sendo ensinada. Ou seja, ha um

processo de construcdo, desconstrucao e reconstrucao do saber matematico.
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Nesse processo de construir, descontruir e reconstruir os conceitos matematicos
que estdo sendo ensinados, o processo deve ser feito de tal forma que oriente o aluno na
apreensdo desses conceitos. Logo, nesse ato de transpor o conhecimento de forma didatica
para o aluno, reflete-se sobre uma metodologia de ensino que o oriente na apropriacdo do
saber matematico de forma que ele seja um sujeito ativo da constru¢cdo do conhecimento

fornecido para ele.

Considerando essas bases, para fechar esse capitulo, discute-se a seguir a funcéo
que a transposicdo didatica tem em uma metodologia de ensino de Matematica chamada
Sequéncia FEDATHI e quais séo os impactos que essa metodologia causa na producéo de um

MD pelo professor-conteudista dessa area.

3.2.2 O papel da transposicéo didatica na Sequéncia FEDATHI

A Sequéncia FEDATHI é uma metodologia de ensino que € composta de quatro
etapas que, segundo Borges Neto e Santana (2003), envolvem, também, os trés elementos do

processo de ensino e aprendizagem: o professor, o aluno e o saber.

Como explicitados em pesquisas de Moreira e Pinheiro (2013), Moreira e Rocha
(2011) e Moreira (2009), as quatro etapas da metodologia de ensino, desenvolvida por Borges

Neto, consistem no seguinte:

1) Tomada de Posi¢ao — a abordagem e apresentacdo que o professor faz quando
introduz um conceito matematico, tem o objetivo principal de criar elementos que
sejam necessarios a aprendizagem do discente, para que assim o aluno fique
imerso no mundo cultural do assunto que esta sendo estudado, apoderando-se do
papel de pesquisador, restando ao docente a funcdo de intermediador e/ou

facilitador desse processo de aprendizagem.

2) Maturacdo e Debrucamento — aqui o professor estimula o aluno nas
discussbes sobre o conceito matematico estudado e explorado, com o intuito de
propor ao estudante que ele desenvolva argumentacdes sobre o raciocinio que esta

em processo de desenvolvimento. Nesse momento, o aluno se debruca sobre o
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problema estudado e trabalha nele com o objetivo de desenvolvé-lo e, talvez,
encontrar a resposta procurada. O professor tem uma fungdo, nesse momento,
passiva, pois estara ajudando o aluno a enveredar-se por uma solucdo, ou varias

solugdes, que talvez possa encontrar a resposta final.

3) Solucéo - o professor propde ao aluno que faca uma sistematizagéo da solucdo
e tente debaté-la e discuti-la entre os seus pares, com o intuito de desenvolver a

argumentacdo logica de raciocinio dele.

4) Prova — Nessa Ultima fase, o professor sistematiza e formaliza de maneira
adequada a solugdo, ndo se esquecendo de empregar a simbologia matematica
necessaria para concluir o raciocinio exposto pelo problema inicial. No entanto, o

professor ndo desconsidera a possivel solucdo dada pelo aluno.

Todos os procedimentos pontuados na Sequéncia FEDATHI, que ddo apoio ao
ensino por parte do professor, correspondem ao conceito de transposicdo didatica estudado em
Chevallard. Como Borges Neto e Santana (2003) deixam claro, a Sequéncia FEDATHI pode
ser considerada uma transposicdo didatica, pois a todo momento ela faz um convite ao aluno
para que este tenha uma experiéncia matematica significativa, em que ele (aluno) € sujeito

ativo e construtor do conhecimento apreendido.

O professor-conteudista de Matematica, com a ajuda do DI, tem de conduzir,
orientar, convidar o aluno a viver uma experiéncia matematica significativa e isso ocorre com
uma transposicdo didatica bem feita, ou melhor, isso acontecerd quando a Sequéncia

FEDATHI for sendo colocada em acao.

Considerando todas as etapas elencadas anteriormente, o uso e aplicacdo do
material didatico de Matematica pelo professor-tutor sdo importantes para orienta-lo a ensinar
o conteldo matematico. Esse conteudo deve leva-lo a orientar o aluno no estudo dos conceitos

trabalhados, contribuindo para que este aluno tenha essa experiéncia matematica significativa.

No préximo capitulo, falar-se-a sobre o percurso metodolégico da pesquisa. Serdo
apresentados 0s eixos norteadores, o contexto da pesquisa e os instrumentos utilizados na
pesquisa de campo dessa investigacdo, visando analisar a visdo do professor-tutor sobre a
adequabilidade do material didatico, no caso da disciplina de Calculo | do curso de

Licenciatura em Matematica semipresencial do IFCE, a luz da Sequéncia FEDATHI.
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4 PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

Esse capitulo trata do caminho metodoldgico para a construgéo da pesquisa. Nele,
descrever-se-4 0 contexto da pesquisa, assim como os elementos ligados ao objeto de
investigacdo, que, no caso, é a visdo do professor-tutor sobre a adequacdo do MD de Calculo |
na modalidade semipresencial de ensino superior a luz da Sequéncia FEDATHI, o qual esta
ligado & problemética. O capitulo se finalizar& com a descricdo dos instrumentos de
investigacao e dos sujeitos estudados.

4.1 Contexto situacional da pesquisa e 0s eixos norteadores

Essa pesquisa teve como l6cus a Diretoria de Educacdo a Distancia (DEaD)40 do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE). Atualmente, ha cursos
ofertados pelo Educagdo Profissional e Tecnoldgica na modalidade a distancia (E-Tec), pela
Universidade Aberta do Brasil (UAB) e pela Pds-Graduagdo semipresencial41l. Em nivel de
E-Tec, tém-se os seguintes cursos: Edificacdes; Informatica; Eletrotécnica; Seguranca do
Trabalho; Meio Ambiente; Redes; Comércio e Agronegdcio, com polos localizados nas
cidades do estado do Ceard (Aracati, Campos Sales, Cratels, Horizonte, Pacajus, Russas,

Taua e ‘Portuario’- Fortaleza).

No ensino superior, pela UAB, tém-se as seguintes graduacGes: Tecnologia em
Hotelaria; Licenciatura em Matematica; e Licenciatura em Educacdo Profissional, Cientifica e
Tecnologica (EPCT), atualmente distribuidos nos polos de Acaral, Beberibe, Camocim,
FECET Caucaia, Jurema Caucaia, Itapipoca, Jaguaribe, Meruoca, Quixeramobim, Taua, Oros,
Ubajara, Limoeiro do Norte, Sdo Gongalo do Amarante e Campos Sales, todos do estado no

Ceara.

“°A DEaD, vinculada a pré-reitoria de Ensino do IFCE, se localiza no campus Fortaleza do IFCE, cujo endereco
é Avenida Treze de Maio, n° 2081, Bairro: Benfica. Cep: 60040-531 — Fortaleza, Ceara.

*'para mais informacdes, segue link do AVA onde se encontram 0s cursos semipresenciais ofertados pela DEaD:
http://virtual-novo.ifce.edu.br/


http://virtual-novo.ifce.edu.br/

~68~

Em nivel de po6s-graduacdo, tém-se os cursos de Educacdo para a Diversidade;
Educacdo para Jovens e Adultos; Educacdo Ambiental; Producdo de Material Didatico;
Turismo e Hotelaria; e Educacdo Profissional. Além desses, hd os cursos que sdo ofertados
pelo Profunciondrio em nivel técnico, como Gestdo Escolar; Alimentacdo Escolar;

Infraestrutura e Meio Ambiente; e Multimeios Didaticos.

Vale ressaltar que a pesquisa teve como foco somente o curso de Licenciatura em
Matematica semipresencial, cuja coordenacdo pedagogica esta localizada no municipio de
Juazeiro do Norte, no campus42 do IFCE (Avenida Placido Aderaldo Castelo, n° 1646,
Bairro: Planalto, CEP: 63.040-540). Nessa coordenacgdo, encontram-se as seguintes equipes: a
coordenacdo do controle académico; a coordenacdo de tutoria da Matematica;, e a

coordenacao de administracao financeira.

O curso de Matematica é ofertado para doze municipios do interior do Ceara
(Acarau; Itapipoca; Sdo Goncalo do Amarante; Meruoca; Camocim; Quixeramobim;
Limoeiro do Norte; Campos Sales; Oro6s; Ubajara; Jaguaribe; e Itapipoca). O campus de
Fortaleza assume uma funcdo de apoio ao curso. Ele se incorpora a equipe da DEaD com as
seguintes coordenacdes: a equipe multidisciplinar de producdo de material didatico43; a

coordenacado geral da UAB do IFCE; e a coordenagédo da DEaD do IFCE.

Delimitando ainda o campo de ac¢do da investigacao, os estudos realizados foram
dirigidos aos materiais didaticos do curso de Licenciatura em Matemética semipresencial da
UAB produzido pela equipe de producdo de Material Didatico da DEaD do IFCE, em especial
a disciplina de Célculo Diferencial e Integral I, mais comumente conhecido por Calculo | e

seu uso pelos professores tutores.

A escolha dessa disciplina se deu a partir de eixos norteadores que ja foram
explicitados na introducdo e que sd&0 novamente expostos aqui. Sabe-se que o material
didatico é um apoio ao ensino e aprendizagem de quem leciona e estuda a distancia. Sendo
assim, a atual pesquisa preocupa-se em saber, na visdo do professor-tutor que o aplica, se 0

Material Didatico de Célculo | esta adequado as necessidades de ensino a distancia com um

*?para mais informag®es sobre o campus de Juazeiro do Norte do IFCE, acessar pagina:
http://www.juazeirodonorte.ifce.edu.br/

“Essa equipe era composta com a equipe de Designers Instrucionais; de professores conteudista; revisores
textuais; profissionais de diagramacao web e impresso; profissionais de desenho gréafico, iconografia.


http://www.juazeirodonorte.ifce.edu.br/
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uma metodologia baseada na Sequéncia FEDATHI, tanto impresso como web, do curso de

Licenciatura em Matematica semipresencial.

Essa foi a grande indagacao que se fez nessa pesquisa e que se tentou responder.
Para isso ocorrer, seguiu-se um percurso de pesquisa no qual foram investigados temas como
Ensino de Célculo; Didatica da Matematica; Transposi¢cdo Didatica; Sequéncia FEDATHI;
Material Didatico de Matematica, entre outros assuntos aqui discutidos.

Para melhor compreender sobre em que aspectos o material didatico de Calculo |
foi analisado, serd descrito a seguir o material didatico de Calculo | produzido pela
UAB/DEaD do IFCE.

4.2 O Objeto de Estudo: a Visao do Professor-tutor sobre a Adequabilidade do Material

Didatico de Calculo | ao Estudo Remoto

O curso de Licenciatura em Matematica da UAB/DEaD do IFCE é ofertado desde
2007, quando, através de uma portaria de n°® 111/GDG de 21 de marco de 2007, instituiu-se a

implantacdo desse curso na modalidade a distancia no IFCE.

O objetivo principal da criacdo desse curso foi “formar profissionais licenciados
em Matematica para atuacdo na educacdo basica e suas diversidades culturais e sociais, por
meio da pesquisa, da reflexdo teorica e pratica e da autonomia do sujeito em formacao,
considerando seu crescimento formativo e participativo como artificio de igualdade e
democracia” (BRASIL, 2010, p. 28). Esse objetivo ¢ solicitado, atualmente, pelo mercado de

trabalho, o qual exige que o professor esteja atualizado com as tendéncias de seu tempo.

A fim de que isso ocorra, a base curricular para formacdo de um professor de
Matematica, seja ela a distancia ou presencial, deve ser pautada em pressupostos pedagogicos
e matematicos que se alinhem a essa exigéncia do mercado de trabalho. Com base nisso, a
matriz curricular do curso de Licenciatura em Matematica semipresencial do IFCE se
compdem de cinco eixos de formacdo: formacdo pedagdgica; formacgdo especifica em
Matematica; formacdo na area de tecnologia e comunicacdo; formacdo profissional; e
formacdo de trabalhos cientificos e sociocultural (BRASIL, 2010).
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E justamente no eixo de ‘formagcio especifica em Matematica’ que se encontram
as vinte e trés disciplinas que tém o papel de dar o suporte tedrico de conhecimento
matematico que um futuro profissional dessa area precisa. Entre elas, esta a disciplina de
Célculo Diferencial e Integral I (Calculo I), a qual é ofertada no segundo semestre desse
curso. Ela se compde dos elementos explicitados no Programa de Unidade Pedagdgica
(PUD)*.

Como se podera perceber no Quadro 4, tem-se a apresentacdo dos contetidos que
devem ser explorados nessa disciplina, cuja ementa abrange todo o conteddo de limites,
derivadas e integrais em uma variavel real. Pode-se analisar nesse quadro cada area explorada
e se visualizar que o aluno deve, ao final da disciplina, ter contato com os conceitos estudados

na disciplina de Calculo | e dominio de todos os conceitos explorados.

No que tange ao conceito de limite, deve-se apresentar a nog¢do intuitiva,
definicBes, principais teoremas, propriedades operatrias e exemplos de aplicacdo desse
relativo a esse conceito. Também em limite, o aluno devera saber sobre o conceito importante
dessa disciplina: Continuidade de uma funcdo, o qual esta diretamente ligado ao conceito de

limites e, mais adiante, da construcdo de graficos de funcGes em uma variavel real.

Na parte de derivadas, faz-se um estudo desse conceito através, também, de uma
abordagem intuitiva, usando-se da Geometria Analitica para determinar o significado da
derivada como a inclinacdo da reta (de retas) tangente e sobre as taxas de variagéo.
Propriedades operatérias, assim como regras e teoremas, também sdo apresentadas nessa
parte. No entanto, o objetivo principal no estudo das derivadas de uma funcéo é se utilizar dos
conceitos estudados desse assunto e do conceito de limites (estudado anteriormente) para se

construir graficos de funcdes derivaveis em uma variavel.

Na ultima parte, deve ser garantido ao aluno o estudo geral do conceito de
integral, com estudo de defini¢Ges, teoremas e principais aplicacfes em outras areas do saber

cientifico, como a Fisica.

Quadro 4 - Contetidos explorados na disciplina de Calculo I da Licenciatura em Matematica
semipresencial do IFCE.

e Limite e Continuidade de fun¢bes de uma variavel real

LIMITES o O limite de uma funcdo real

*Esse PUD se encontra no Anexo | ao final dessa pesquisa.
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= Nocéo intuitiva de limite

» Definigdo e exemplos

= Propriedades operatorias

= O Teorema do Confronto dos Limites

= Limites infinitos e limites no infinito.
o Continuidade de funcgdes reais

» Nocdes intuitivas de continuidade

= Definicdo e exemplos

» Propriedades operatdrias

= O Teorema do Valor Intermediario

e A Derivada de uma fungéo de uma variavel real
o Introdugéo

= O quociente de Newton e a definicdo de
derivada

» Interpretagéo da derivada como inclinagdo de
retas tangentes a taxas de variagdes

= Propriedades operatorias
o Derivadas de funcdes elementares
= Funcdes polinomiais
= FuncgOes trigonométricas
= FuncgOes exponenciais e logaritmicas

DERIVADAS = Funcoes hiperbolicas
o A Regrada Cadeia
= Derivacao de fun¢Bes compostas
= Derivacao Implicita
» Taxas de Relacionadas.
o A Regrade L’ Hospital
o Estudos de pontos criticos
= Problemas de otimizacao.
o O Teorema do valor médio
o Estudo do comportamento do gréfico de funcdes
mediante o auxilio das derivadas.
e Antegral de Riemann
o Introducdo
» Nocao intuitiva de integral de uma funcdo real
» Definigdo e exemplos
= Propriedades operatdrias
INTEGRAIS o A lIntegral Definida

= A primitiva de funcéo
= O Teorema Fundamental do Célculo
= Calculo de areas de figuras planas
o Técnicas de Integracdo
* Mudanca de variavel
= Integracdo por partes
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= Substituicdo trigonométrica
= Substituicdo hiperbolica
= Fracdes parciais
o Aplicacdes da Integral Definida
= Comprimento de arco
= Trabalho de uma Forga
= Calculo de volumes
= Area de superficies de revolucio

Fonte: PUD de Calculo | (ANEXO I).

O material didatico da disciplina de Calculo I que foi produzido na UAB/DEaD
do IFCE, pelo professor-conteudista, deve atender a todos esses contetidos, enguanto o
professor-tutor que aplica a disciplina de Calculo | evidenciaria se esse MD estd adequado
para a apropriacao desses saberes.

Em EaD, o conteudo é trabalhado e modificado para ser apresentado como forma
de um MD que, dependendo da carga horéaria da disciplina, € dividido em aulas, as quais, por
sua vez, sdo subdividas em tépicos. No caso de um MD de Calculo I, sdo 10 aulas, ja que sua
carga horéaria é de 100 horas/aula. Cada aula pode ser dividida em certo nimero de topicos
para serem apresentadas no AVA Moodle do IFCE45 em forma de material didatico digital ou

em material didatico impresso.

No anexo Il, pode-se verificar o suméario do MD impresso de Célculo I, como se
pode ver a divisdo dos assuntos abordados no Quadro 4. Nota-se que a primeira aula faz uma
breve revisdo do assunto de funcdo que outrora ja fora um conteudo estudado em outra

disciplina.

As aulas dois e trés se dedicam ao estudo de limites e suas propriedades. Ja as
aulas quatro a sete sdo dedicadas ao estudo de derivadas e suas definices e propriedades,
com atengao especial para a aula sete, na qual se pode verificar que ¢ dada énfase ao “Estudo
do comportamento do grafico de fungdes mediante o auxilio das derivadas”, por ser o
objetivo principal do estudo de derivadas. O conceito de integracdo é dado da aula oito até a
aula dez, com o estudo de defini¢Ges, propriedades, regras, e aplicacdes desse conceito em

outras areas da Ciéncia.

*Atualmente 0 AVA moodle do IFCE pode ser acessado através do seguinte endereco eletrdnico http://virtual-
novo.ifce.edu.br/login/index.php



http://virtual-novo.ifce.edu.br/login/index.php
http://virtual-novo.ifce.edu.br/login/index.php

~73~

A seguir se explanard como se deu a pesquisa de campo, qual o tipo de
metodologia foi aplicado a esse trabalho e qual a viséo dos professores tutores sobre o MD de
Célculo I produzido na UAB/DEaD do IFCE.

4.3 A Pesquisa de Campo

Os procedimentos metodologicos se pautaram em estudo de caso com técnicas de
coleta de dados caracterizados por serem de observacéo direta extensiva. Utilizou-se como
técnica a aplicacdo de um questionario constituido por perguntas aos professores-tutores
selecionados a participarem de entrevistas para exporem sua Vvisao sobre 0 objeto de analise.
Para a realizacdo da pesquisa de campo, foram realizadas entrevistas individuais com os trés
sujeitos participantes que atuaram como professores-tutores na disciplina de Célculo | nos
periodos de 2013.1 e 2014.1. A seguir descreve-se o instrumento utilizado e o0s sujeitos

envolvidos na pesquisa.

4.3.1 O instrumento utilizado

As pesquisas qualitativas, ao contrario das quantitativas, procuram extrair analises
mais precisas dos dados fornecidos e colhidos da agdo em campo. Sendo assim, utilizando
esse tipo de metodologia faz-se pensar em como se dara as analises dos discursos narrativos

advindos dos sujeitos estudados.

O instrumento predominantemente utilizado como técnica de investigagcdo na agéo
em campo foram as entrevistas realizadas com o0s sujeitos envolvidos na pesquisa. A
utilizacdo dessa técnica de investigacdo requer, por parte do pesquisador-entrevistador, um

planejamento realizado com certa antecedéncia.

O pesquisador, que assume o papel de entrevistador, precisa ter em mente que

esse planejamento deve abranger desde a selecdo dos participantes; ao local onde seré
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realizada a entrevista; 0 momento adequado; o roteiro de perguntas; a testagem da qualidade
do gravador; e, principalmente, a ética para com os participantes dessa entrevista.

Em nenhum momento, o participante deve se sentir obrigado a dar uma entrevista.
Ele tem que ser convidado a participar dessa ocasido para que assim possa apresentar a sua

opinido ou sua perspectiva sobre o assunto, o qual deve ser abordado com tranquilidade.

O pesquisador-entrevistador tem que deixar claro para o entrevistado sobre a ndo
obrigatoriedade da participacdo na entrevista e também esclarecer ao entrevistado que ele terd
o0 direito ao seu anonimato. Portanto, o pesquisador-entrevistador sé pode continuar com a

entrevista se o entrevistado der consentimento sobre a sua participagao.

H& alguns tipos de entrevistas que sdo utilizados em pesquisas qualitativas.
Optou-se aqui por se fazer uma entrevista semiestruturada, na qual o pesquisador-
entrevistador deve ser guiado por um roteiro de questdes abertas o qual Ihe permite uma
organizacao flexivel e mais extensa das perguntas a medida que as informacdes vao sendo

apresentadas ao entrevistado (BELEI et al, 2008).

O roteiro de perguntas realizadas nessa pesquisa foi composto de cinco perguntas
abertas as quais tratavam sobre a transposi¢ao didatica mencionada no capitulo anterior (como
foi apresentada, a Sequéncia FEDATHI foi tida como um tipo de transposicdo didatica).
Sendo assim, as quatro primeiras perguntas desse questionario estavam relacionadas as etapas
explicitadas nessa sequéncia (ver apéndice I). As outras perguntas surgiram no decorrer das
entrevistas com o0s participantes. Naturalmente isso ocorreu, pois a propor¢do que 0S
entrevistados iam fornecendo respostas para as perguntas pré-concebidas, outras questdes

relevantes que iam surgindo também.

Para selecdo de participantes para a pesquisa, seguiram-se critérios que serdo

explicitados a seguir, os quais deram uma direcdo consideravel ao trabalho.

4.3.2 Os sujeitos da pesquisa: os professores-tutores



~75~

Os sujeitos estudados nessa pesquisa foram os professores-tutores que ja atuaram
na disciplina de Célculo | e tiveram contato com o MD dessa disciplina em suas duas Gltimas
ofertas, em 2013.1 e 2014.1.

Foram convidados sete professores que atuaram como tutores na disciplina de
Célculo | da Licenciatura em Matematica semipresencial no periodo ja citado. Desses,
somente trés aceitaram o convite para a entrevista e para expor sua visdo sobre a
adequabilidade e qualidade do MD de Calculo I. Dois eram licenciados em Matematica, com
formacdo nessa area, e um com formacdo em Estatistica, cuja especializacdo se diferenciava,
pois as areas do saber eram diversas: ProEja; Ensino de Matematica; e Metodologia do Ensino
Fundamental e Médio. Além disso, também dois dos sujeitos entrevistados tém mestrado

profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica.

Com relacéo a faixa etaria, no grupo entrevistado, 0s sujeitos tinham 33, 47, e 40
anos de idade*. Quanto ao tempo de atuago no ensino superior, independente da modalidade
de ensino, a faixa de variagdo oscilava entre um a dez anos de experiéncia académica para

esse nivel de ensino.

Para melhor analisar as narrativas de cada entrevista e a fim de garantir o

anonimato desses quatros participantes entrevistados, eles sdo identificados com seus perfis:

Figura 11 - Formacgéao académica de cada professor-tutor entrevistado.

Professor Professor Professor
Tutor 1 Tutor 2 Tutor 3
|| Bacharelem || Licenciado em || Licenciado em

Estatistica Matematica Matematica

\ J \ J \ /

4 N\ r N\ 4 ™
Especialista em

Especialistaem

; Especialistaem Metodologia do
— Ensino de — } — :
- ProEja Ensino Fundamental
Matematica P
e Médio

\ S \ S \ S
' A s ™
Mestre em Ensino de Mestre em Ensino de

— Ciéncias e L Ciéncias e

Matematica Matematica

\ J \ /

Fonte: Autoria da pesquisadora (2014).

**Respectivamente, cada um foi identificado como sendo: professor-tutor 1, professor-tutor 2, e professor-tutor 3.



~76~

Cabe ressaltar que o ‘professor-tutor 1’ lecionou a disciplina de Calculo I uma
vez; ja o ‘professor-tutor 2° atuou nessa disciplina duas vezes; enquanto o ‘professor-tutor 3’

foi convocado a atuar nessa disciplina trés vezes.

No préximo capitulo, foram feitas as analises das narrativas desses trés
entrevistados para verificar se em suas visdes percebiam a adequacéo do contetido de Célculo
| & aprendizagem remota. Intencionava-se saber se houve presenga de uma transposicdo
didatica, em especifico a Sequéncia FEDATHI, no MD de Célculo I produzido pelo IFCE

para o curso semipresencial de Licenciatura em Matematica.



~77~

5 A VOZ DO PROFESSOR-TUTOR SOBRE O USO DO MATERIAL DIDATICO DE
CALCULO I: O CASO DO IFCE

Esse capitulo deve verificar se a Sequéncia FEDATHI estd evidenciada no
material didatico de Célculo I que foi produzido pelo IFCE para o curso semipresencial de
Licenciatura em Matematica, a fim de conhecer a visdo do professor-tutor sobre adequacéo
desse material didatico a modalidade semipresencial de ensino superior. Para que isso ocorra,
fazem-se tanto analises das narrativas realizadas através das entrevistas com trés professores-
tutores que atuaram na disciplina de Célculo | desse curso nos periodos de 2013.1 e 2014.1,

como também outras questdes que devem ser discutidas ainda nesse capitulo.

5.1 O Olhar do Design Instrucional na Problematica da Pesquisa

Como foi colocado no capitulo trés dessa pesquisa, 0 Design Instrucional
Contextualizado (DIC) lida com situacdes didaticas que realcam o processo de analise, design
e desenvolvimento, implementagdo e avaliacdo de um Material Didatico (MD), o qual deve

favorecer a contextualizacdo no processo de aprendizagem do aluno.

Sabe-se que 0 objeto de investigagdo dessa pesquisa, o material didatico de
Calculo I, era um produto pronto, porém ndo acabado, por isso se visualizou que as etapas que
poderiam se enfatizar nesse processo seriam as seguintes: de ‘design e desenvolvimento’; e de

‘avaliacdo’, para se fazer uma sondagem do que poderia ser melhorado no material.

A etapa de ‘design e desenvolvimento’ foi revista, pois, como explicado
anteriormente, ela lida com o processo didatico da producio de um MD. E nessa etapa que a
selecdo de metodologias a se utilizar na abordagem no MD € revista para que se possa

verificar se esta adequado ao publico-alvo a que se destina.

Ao se colocar a metodologia de ensino, Sequéncia FEDATHI, como um tipo de
transposicao didatica, visualizou-se que essa etapa foi essencial para o trabalho, ja que foi
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possivel analisar se 0s saberes docentes académicos e cientificos estavam sendo,
adequadamente, transpostos de forma didatica para os alunos no MD de Célculo I, o que era

uma incégnita para a pesquisa.

A etapa de ‘avaliacdo’ entra novamente nesse cenario de investigagcdo para saber
como o produto final estava, qualitativamente, na perspectiva de quem usa — na ocasido eram
0 aluno e o professor-tutor. No entanto, como se sabe, a Sequéncia FEDATHI é uma
metodologia de ensino, entdo se priorizou analisar somente a perspectiva do professor-tutor
que, possivelmente, usou o MD de Calculo | e poderia, com certa propriedade, apontar e
colaborar no fornecimento de informacgdes que pudessem esclarecer se a presenca desse tipo
de transposic¢do didatica estava ocorrendo no MD dessa disciplina.

Cabe lembrar que é nessa etapa de avaliacdo que, com as orientacdes e opinides
(advindas das entrevistas realizadas com os professores tutores que atuaram na disciplina de
Célculo 1), se enxergariam possiveis reorientacGes, adaptacdes, reconstrucdes na melhoria
desse MD. Para executar isso, fez-se, a seguir, uma analise das narrativas advindas das
entrevistas realizadas com esses professores-tutores para saber se havia presenca das etapas da
Sequéncia FEDATHI no MD de Calculo I. Outras questdes que foram abordadas na entrevista

mereceram ser destacadas e apresentadas.

5.2 A Presenca da Sequéncia FEDATHI no Material Didatico de Calculo | Produzido

pelo IFCE: Analise das Narrativas dos Entrevistados

Um MD para EaD segue padrdes bem definidos de producdo para que seja
acessivel e inteligivel para o publico-alvo a que estd direcionado: o aluno que estuda a
distdncia. Ele, também, tem o papel de desenvolver competéncias de aprendizagem nesse
discente. No entanto, para além desse padrdo, um MD que é produzido para uma éarea
especifica do saber precisa de metodologias de ensino que estejam adequadas a essa area e
que enfatizem caracteristicas proprias do meio. No caso especifico de um MD de Matematica
para ensino superior, uma metodologia de ensino deve estar adequada aos objetivos de

aprendizagem dessa area.
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Com base nessa ideia, através das narrativas realizadas nas entrevistas com o0s
professores-tutores que atuaram na disciplina de Célculo I, no ano e periodo de 2013.1 e
2014.1, se verificou se houve a presenca da metodologia de ensino Sequéncia FEDATHI no

material didatico que foi produzido para essa disciplina.

Cabe lembrar que a metodologia de ensino Sequéncia FEDATHI, descrita no
capitulo 3 dessa pesquisa, foi discutida em Souza, o qual entende que:
(...) a Sequéncia Fedathi propde que, ao deparar um problema novo, o aluno deve
reproduzir os passos que um matemético realiza quando se debruca sobre seus
ensaios: aborda os dados da questdo, experimenta varios caminhos que possam levar
a solucdo, analisa possiveis erros, busca conhecimentos para constituir a solucéo,

testa os resultados para saber se errou e onde errou, corrige-se e monta um modelo.
(SOUZA, 2013, p.18).

Observa-se que, nesse trecho, toda essa trajetoria da busca da solucédo € realizado
através de um ‘caminho’ que é semelhante a de um de matematico profissional e deve ser
percebido em um MD de mateméatica. Como o aluno de EaD estara estudando so, 0s conceitos
apresentados devem instiga-lo inteligivelmente, para que tenha uma experiéncia matematica

significativa, na busca da solu¢édo de algum problema apresentado.

Cabe, portanto, ao professor, no caso o conteudista, fazer uma mediacdo de
ensino e instigar 0 aluno a experimentar essas situagbes matematicas significativas. E
justamente entdo que se da o processo relacional entre “aluno-saber-professor”, uma vez que
essas trés esferas estdo, a todo 0 momento, no processo interacional entre si, no qual o
professor (re)constr6i, na perspectiva de quem esta aprendendo, o saber que outrora foi

construido por outras mentes matematicas.

Sendo assim, como ja foi citada, a Sequéncia FEDATHI constitui-se em quatro

etapas, a saber:

Figura 12 - As quatro etapas da Sequéncia FEDATHI.

Tomada de Maturagdo e

Posi¢do Debrucamento Solugdo Prova

Fonte: Moreira (2009).
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Segundo Souza (2013), a primeira etapa, Tomada de Posigdo, consiste em fazer
com que um problema, generalizavel, seja apresentado para o aluno com o objetivo de
desenvolver habilidades especificas do conhecimento a ser ensinado e que esta sendo
adquirido. A segunda etapa, Maturacdo e Debrucamento, € destinada a discussdo entre
professor e aluno acerca do que foi apresentado como problema no inicio. Aqui deve haver

uma compreensdo e identificacdo das varidveis que estdo envolvidas no problema.

Ja a terceira etapa, Solucdo, faz uma organizacgdo e apresentacdo dos esquemas e
modelos com o intuito de solucionar o problema. Durante essa etapa, ha estimulo as trocas de
ideias, opinides e discussdes sobre os conceitos que estdo sendo adquiridos. Na quarta e
ultima etapa, tem-se a Prova, que tem o papel de formalizar o modelo matematico extraido da
situacdo problema inicial (SOUZA, 2013).

A partir dessas premissas tedricas, 0 questionario produzido (apéndice I) para a
entrevista com os professores-tutores, foi formado por cinco perguntas, no qual as quatro
primeiras estavam relacionadas com cada etapa da Sequéncia FEDATHI, como pode ser visto
na Figura 13.

Figura 13 - As etapas da Sequéncia FEDATHI e sua relacdo com cada pergunta
do questionario da entrevista.

Tomada de Posicéo

O MD de Calculo | abrange todo o contetdo de limites, derivadas e integrais
em uma Unica variavel. Onde esse material didatico consegue facilitar o

ensino desses conceitos através de uma abordagem didatica dos contetidos
explorados?

Maturacdo e Debrugamento

Onde e como vocé percebe que o MD de Célculo I estimula o aluno nas
discussdes sobre certo conceito matematico estudado e explorado, com o
intuito de propor ao estudante o desenvolvimento de argumentaces sobre o
raciocinio?

Solucéo

Em quais aulas no MD de Célculo | se prop6e ao aluno que faga uma
sistematizacgéo dos conceitos aprendidos e induz o aluno a debater e discutir
entre oS seus pares?

Prova

Em quais aulas vocé percebe se 0 MD de Calculo I sistematiza e formaliza

de maneira adequada os conceitos ou problemas apresentados?

Fonte: Autoria da pesquisadora (2014).



~81~

Para cada pergunta, o entrevistado respondia, livremente, sobre o assunto a que
estava relacionado. As narrativas dos trés entrevistados variavam para cada um, ora

divergindo, ora convergindo, ora completando.

Como se pode ver na Figura 13, a primeira pergunta realizada com os professores-
tutores estava relacionada a etapa de Tomada de Posicdo. O objetivo desse questionamento
era saber como se dava a abordagem didatica dos conceitos trabalhados no MD de Calculo I.

De acordo com as narrativas transcritas e apresentadas nos apéndices II, 111 e 1V,
pode-se colher dados para analise de cada resposta fornecida pelos participantes dessa
pesquisa. Percebe-se, na analise das respostas, que nas trés areas que o Calculo abrange,
limite, derivada e integral, logo o MD introduz o conceito de forma mais didatica, quando se
abordam as teorias relativas a derivada e integral de uma fungdo, como visto nos dois trechos
das falas destacados a seguir:

Eu acho que € mais a de integral. Até porque a de integral se torna um pouquinho
mais facil pra eles depois, né? (Professor-tutor 1)

Ele consegue, ele ta bem didatico, bem. (...) Eu percebo que ele consegue, ele da a
definicdo gréfica, né? De derivada, ele da a visdo grafica, comeca do grafico. (...)
Ele deixa bem claro que a derivada é o coeficiente igual ao da reta tangente, certo?
Ele faz bem. (...) Como qualquer outro livro, ele faz bem essa introdugéo. Ele deixa
bem claro para o aluno que é importante saber que... O que é uma derivada? E o
coeficiente angular, né? Da reta tangente no ponto (...). Quando ele chega em
integral, também, ele explica bem o teorema fundamental do calculo. O método dos
trapézios, ele deixa bem explicado. (Professor-tutor 2)

Observa-se que, nas falas desses tutores, no MD de Calculo, o professor-
conteudista conseguiu explicar, de forma adequada, os conceitos de derivada e integral. Pode-
se notar que o professor-tutor 2, principalmente, manifestou sua opinido com uma maior

riqueza de detalhes sobre essa informacao.

Percebe-se que ele fala das ideias (‘a visdo grafica’, ‘reta tangente’, ‘coeficiente
angular’) as quais estdo associadas a constru¢do do conceito de derivada, os quais instigam,
indagam, fazem refletir sobre o desenvolvimento desse conceito. Isso faz toda diferenca para
ele, pois € nessa “parte aqui de integral e derivada ¢ bem [que estd bem] explorada”, ou seja,

esses conceitos que foram mencionados estao satisfatérios.

Isso vai ao encontro do que Souza (2013) defende, quando afirma que o professor

deve instigar no aluno a reflexdo, a indagacéo, a formulacdo de hipoteses com o objetivo de
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encontrar uma solugdo para um problema antes apresentado. Souza ainda explica que esse
novo conceito o qual estd sendo introduzido, pode ser realizado através de varios meios:
situacdo-problema; jogo; pergunta; material concreto; experimentacdes de softwares; entre

outros tipos de recursos que levem o aluno a busca pela resolucéo do problema.

No entanto, se a abordagem desse problema ndo for realizada e apresentada de
uma forma didatica, como ainda aponta Souza (2013), a compreensdo desse novo conceito
que esta sendo introduzido pelo MD pode se tornar complexa e pouco inteligivel para o
discente. Para ilustrar tal fato, o professor-tutor 3 apontou essa caracteristica como um fator
de importancia para a producdo de um MD:

A abordagem estd muito complexa, como eu disse no inicio, muito complexa. Se
fosse um aluno de bacharelado, talvez de matematica, a linguagem é muito
complexa. Poderia ser uma linguagem mais simples, entendeu? (...). Poderia,
poderia ser. Num é que va fugir dos conceitos, mas uma linguagem mais simples
para o aluno que t& lendo, entender. A abordagem é muito complexa, ndo sei por

qué... Pra quem estuda sozinho, a abordagem é um pouco complexa. (Professor-
tutor 3).

Essa narrativa do professor-tutor 3 estd em sintonia com que Souza discute sobre
a adocdo, pelo professor-conteudista, de uma linguagem acessivel ao seu publico-alvo,
linguagem esta que deve ser clara, sem, contudo, deixar de lado as especificidades da

linguagem materna, a linguagem matematica.

H& também outro ponto a ser discutido aqui, ja que as narrativas de dois desses
tutores convergiram para uma mesma constatacdo: a parte a que é destinada a introducdo do
conceito de ‘limites’ ndo estd adequada didaticamente. Segundo eles:

O problema mais é na parte de limite, que teria que t& um pouquinho [melhor

explicado]... Porque, se eles ndo entenderem o que €é limite, ai depois complica
bastante (Professor-tutor 1).

Agora, a parte introdutoria de limite é que eu acho que devia ser em fungdes, porque
antecede [as fungdes antecedem] essa parte porque € importante pra essas duas aqui
e deixa a desejar, na minha opini&o (...). E uma falha, é... Eu acho assim, falta s6
completar limites, ta entendendo? (Professor-tutor 2).

E justamente na parte de limites que se resume toda a base do Célculo, pois, em
qualquer livro que se estude sobre esse assunto, a introducdo € feita, de diversas formas,

dependendo do autor, através de limites.
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Cabe lembrar que, no capitulo 2 dessa pesquisa, descreveu-se sobre o ensino do
Célculo nos livros didaticos adotados nas institui¢fes de ensino superior, atualmente. Nota-se
no Quadro 2, exposto naquele capitulo, que a introducdo de limites varia de autor para autor,
pois ha quem goste de fazer uma abordagem mais aritmética que geométrica ou algébrica, ou

vice-versa.

A segunda pergunta, como mostra a Figura 13, esté relacionada com a etapa de
Maturacédo e Debrucamento, na qual, segundo Souza (2013), deve haver a compreensao e
delineamento, por parte do aluno, dos possiveis caminhos para a solucdo do problema
apresentado. E nessa etapa que ha a discussdo desse problema entre os envolvidos no
processo: professor (conteudista) e aluno (leitor). E importante que haja presenca de
guestionamentos, de ambas as partes, para instigar, refletir, levantar hipoteses, estimular,

esclarecer, orientar sobre a solucdo da situacdo-problema em questdo (SOUZA, 2013).

Com base nisso, pode se analisar que na entrevista realizada com os tutores, dois
desses puderam dar uma resposta que se pdde considerar que se enquadrem nessa perspectiva,

como pode ser visto a seguir, na fala do professor-tutor 2:

A parte que ele mesmo, € nessa parte aqui de, de... Comportamentos [do grafico de
uma funcdo], né? Essa parte aqui da... aula 7. (...). Na aula 7, porque nessa aula aqui
ele vai usar todo o conhecimento da aula 1,2,3,4,5,6. Certo? Aqui, 6, no estudo de
comportamento [grafico de uma fungdo], ele vai usar... derivada primeira, derivada
segunda... Ele vai estudar. Quando ele fala (...) derivada primeira, ele tem que
aplicar... Se cair uma funcdo no segundo grau, ele tem que saber estudo do sinal na
funcéo do segundo grau. Entendeu? A, se cair uma fungdo do 1° grau, ai ele tem que
saber estudo do sinal da fungéo do primeiro grau. Entéo, t& entendendo? (...) Aqui,
6, nessa aula 7, encaixa nisso aqui, certo? Todo, tudo o que ele foi estudando daqui
pra tras, limite, continuidade, derivada, ele vai usar na aula 7... Olha, é esse estudo
de comportamento do grafico das funcgdes. Ele vai estimular o aluno, exatamente, a
voltar por que... Ele vai construindo. Quando ele chega aqui, ai ele vé e... O que é
que estimula. Porque ele vai ver o estudo do sinal, ele volta pro capitulo 1. Porque
ele vai ver que o estudo do sinal da funcdo do segundo grau vai l& no capitulo 1
procurar. Ai, ele vai ver derivada: “Ah, rapaz, derivada da funcdo seno, cosseno, ai
eu vou voltar o capitulo de derivada”. Ta entendendo ou ndo? Vai estimulando ele a
[voltar aos outros capitulos]... (Professor-tutor 2).

A aula 7, mencionada nesse trecho, trata do seguinte assunto: “estudo do
comportamento do grafico de fun¢des mediante o auxilio das derivadas™ (ver anexo II). Com
a constatacdo evidenciada na fala do professor-tutor 2, que tentou explicar que, para o aluno
ter o dominio das variareis envolvidas nessa ‘aula 7°, na qual € pedido para construirem

graficos de uma funcdo com base nos conhecimentos prévios de limites e derivadas, ele tem
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que j& ter compreendido esses conceitos, que perpassaram por outras aulas, que estdo,

intimamente, ligadas entre si, como pode-se observar na Figura 14.

Figura 14 - Relacgao entre a aula 7 e as outras primeiras aulas do MD
de Calculo I*'.

Aula 7 - Estudo do
comportamento do
grafico de funcodes
mediante o auxilio
das derivadas

Aula 2 - Limite e
continuidade de

Aula 4 - Estudo das
derivadas funcdes em uma

varidvel real

Aula 5 - Derivadas
de funcdes

trigonométricas

Aula 6 — Valores
extremos de funcéo, Aula 3 - Um pouco

teorema do valor Aula 1 - Funcoes mais sobre o
conceito de limite

inversas, derivada

de ordem superior,
taxas relacionadas e
fungdes hiperbdlicas

médio e a regra de
L Hospital

Fonte: Autoria da pesquisadora (2014).

Na tentativa de construir os graficos de diversos tipos de fungdes apresentadas na
aula 7, € que o aluno, segundo o professor-tutor 2, se sente estimulado a voltar as outras
aulas para tirar davidas sobre certos conceitos que ndo ficaram claros, refletir e levantar
hipoteses sobre os conceitos-chave, os quais lhes ddo a base suficiente para fazer a construgdo
desses graficos. 1sso vai de encontro ao que Souza (2013) pensa e que foi exposto, pois, ainda
segundo o Professor-tutor 2, se “ele ndo sabe continuidade, se ele ndo estudou bem derivada,
ele ndo vai fazer a aula 7” que solicita a compreensdo desses conceitos para a construcdo de

gréficos de fungdes. O aluno fica desestimulado a ir em busca de solucionar o problema.

Em um terceiro momento, a terceira etapa da Sequéncia FEDATHI, a Solucéo, foi
mencionada na entrevista, com sua pergunta equivalente, como mostra a Figura 13. Como ja
foi discutido, nessa etapa, hd um estimulo para a troca de ideias, opinides e discussdes sobre 0

conceito que foi apresentado e que, dependo do assunto, faz menc¢éo a outros conhecimentos

*"Com base tanto no anexo |l dessa pesquisa que se trata do sumario do MD de Calculo I, como no que foi dito
pelos professores-tutores.
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adquiridos em outras etapas. Segundo Souza (2013), o professor deve, a todo 0 momento,
indagar, estimular, solicitar que o aluno explique e justifigue 0 modelo matemaético que esta
sendo construido nesse momento. O professor deve indaga-lo para saber se 0 aluno soube usar

“todas as varidveis do problema e se sao suficientes para encaminha-las a resposta procurada”

(p. 29).

De acordo com esse pensamento, foi perguntado aos professores-tutores se no MD

de Calculo I havia a presenca da sistematizacdo dos conceitos aprendidos pelo aluno, com o

intuito de fazer com que buscasse compreender o que estava sendo aprendido e se, no

material, havia a presenca de convites a discussao de algum conceito. Dos dados colhidos, foi
averiguado que as respostas mais coerentes foram as do professor-tutor 2, o qual salientou:

(...) ele tiver aqui na, na derivada, na aula 4, ele debate a aula 1. (...) Porque, quando

ele comeca a estudar derivada, como eu digo la, quando... O maior problema é 0

sobre 0, ou seja, uma indeterminacao. Entdo, ele vai ter que aprender novamente a

discutir aquilo que eu t6 Ihe falando. (...) De polindmios, de que té faltando (...). E

porque, é... Se ele tem 14 um polinbmio, uma... uma fungdo do 2°... Uma fungdo de

grau 2, que a forma fatorada da funcdo do segundo grau é a (x-a).(x-b), ele vai
discutir com o aluno, com o colega, né? Exatamente com eles. (Professor Tutor 2).

Nessa explicacdo, o professor-tutor 2 estava falando sobre que a aula 1 deveria,
além de apresentar funcdes, fazer uma exploracdo sobre o estudo de polindmios e sobre
operacdes que se poderiam realizar sobre esse conceito, j4 que o aluno, a todo o momento,
estard vendo operagdes com polindmios, principalmente a divisdo, quando as variaveis sao

substituidas por valores numéricos.

No caso especifico da divisdo de polindmios, pode vir a zerar tanto no numerador
quanto no denominador, 0 que causa uma indeterminacgdo. Logo, se o aluno ndo souber fazer

esse tipo de operacdo, ele ndo vai conseguir solucionar o problema.

Se no MD de Calculo I ndo houver a presenca de elementos que facam com que 0
aluno reflita sobre como pode resolver o problema através de conhecimentos prévios,
dificilmente ele conseguira realizar ou chegar a resposta final. O que vai ao encontro do que o

Professor-tutor 3 também pensa sobre esse assunto, quando ele expde suas ideias:

Principalmente, naquela parte de aplicacGes, certo, das derivadas. (...). Pronto. A
aula 5, 6, certo - que tem as taxas relacionadas - e a aula 6 - que sdo os valores
maximos, os valores minimos, teorema do valor médio - essas duas aulas aqui, 6,
s80 as que mais [Discutem sobre o assunto]... Certo? E também a 7, também, que é a
parte do grafico. Pronto. Essas trés aulas aqui, 0: 5, 6 e 7, sdo, vamos dizer assim, o
‘carro chefe’ aqui, 0, do... [Ela chama o aluno pra fazer discussdo sobre os
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conceitos que ele deveria ter aprendido em limites e também trazidos de outras
épocas académicas.]... Quando chega aqui que o ‘engodo’ comega, entendeu? Aqui
o ‘engodo’ comec¢a mais do que aqui porque aqui ele vai exigir dele uma bagagem
grande. Além dele ja ter visto limite, ele vai ter que ter uma base boa muito grande
de funcdes, e essa aula 1 aqui é uma aula, assim, muito simplificada e de funcdes,
apesar que o pessoal questiona bastante assim: “ndo, mas ele ja viu a Matematica
béasica 1, no 1° semestre, porque o Célculo 1 é s6 visto no 2°? Entdo ele ja tem uma
certa base, ele ja estudou funcdes, todas as fungdes. Ele ja fez a revisdo, né? Na
matematica basica 17, certo? Mas ndo ¢ suficiente. Ele teria que ter uma base boa em
cima disso aqui. (Professor-tutor 3).

Nesse momento, fica evidenciado o papel do professor como mediador do
processo de ensino e aprendizagem, pois € imprescindivel que “o professor [conteudista]
motive os alunos a buscarem algumas formas de verificagdao dos resultados” (SOUZA, p. 30),
fazendo, através de recomendagdes e indicacdes sobre o que deve ser importante, naquele
momento, para que o aluno consiga aprender o que esta sendo ensinado (dai a importancia dos
icones em um MD). Ainda no tocante a fala do professor-tutor 3, ele enfatizou a importancia
dos icones em dos momentos da entrevista:

Eu vejo, assim, mais, quando vocé tem naquele “Vocé Sabia?”. Nessa parte aqui, é
que d4, da assim a sugestdo do aluno tentar se aprofundar e tentar é... Ter &nimo de
estudar, certo? Nesse material, quando ele tem a curiosidade de ver “Vocé Sabia que
o lugar geométrico...?”, ai isso aqui da uma desperta... Eu acho que essa parte de

“Vocé Sabia?” aqui, ela (...). Esses ‘iconezinhos’ aqui, e alguns exemplos também
despertam. (Professor Tutor 3).

A Prova, Ultima etapa que foi indagada na entrevista, utilizando-se de um
guestionamento que também foi exposto na Figura 13, expde que o professor deve fazer uma
ligacdo entre 0 modelo apresentado pelo aluno e 0 modelo matemaético cientifico (SOUZA,
2013).

No entanto, como se trata de um material didatico para ensino a distancia, e em
especifico de Matematica, o professor-conteudista vai ter que fazer essa ligagdo de forma que
ele propde estar no lugar do aluno para tentar visualizar os possiveis modelos que seriam

apresentados pelo aluno, para logo depois elaborar um modelo matematico cientifico.

Na tentativa de saber se no MD de Calculo | havia a possibilidade da presenga

dessa etapa, as narrativas fornecidas pelos professores-tutores apontaram o seguinte:

E... Eu, eu comparo sabe o qué? Eu comparo, né, a aula 4, né. Por exemplo, a aula 4
aqui, ele vai precisar desses trés conceitos da aula 3. (...). Aula 1, 2 e 3. O estudo das
derivadas, né, 6? Porque aqui vocé dizer que o (...) é tanto a aula 4 em relagdo as trés
primeiras, e a aula 7 em relagdo as 6 primeiras. (...). Na aula 7, ele... vai acontecer
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isso aqui... Ele vai sistematizar e informatizar tudo o que ele aprendeu até aqui.
Quando ele chegar nessa aula 4, ele vai ter que sistematizar o que ele aprendeu nas
aulas 1, 2 e 3. (Professor-tutor 2).

Na verdade, era pra ser no final de cada aula ele ter isso ai, né? Mas vamos dividir
assim, vamos dividir: Limite e Derivadas, certo? Em Limite, ele faz na aula 3, certo?
E a sistematizacdo final, porque, na aula 3, ele ja tem que ter todos os conceitos pra
estudar assintotas, ou horizontais e verticais, a extensdo que ele ja estudou, e as
propriedades. Entdo na aula 3, ele tem que ter aqui o resumo do limite, e na aula 7, o
de Derivada, certo? O de Integral s é o comeco, sO a introducédo, né? Na aula 8.
Como esse curso ja é de 100 horas, entdo sdo 10 aulas, entdo a aula 10 ele fecha, que
s8o as aplicacBes da integral. (Professor-tutor 3).

Souza (2013) fala que, com o novo saber adquirido, ao final de um processo de
aprendizagem, é compreendido e assimilado o contetdo pelo discente, fazendo com que ele
mesmo fique ciente de que é possivel, através desse novo saber, deduzir outros modelos
matematicos que, dependo do assunto, podem ser ou simples e especificos, ou complexos e

gerais.

Exemplo disso, como se pode extrair da narrativa do professor-tutor 2, é que,
quando o aluno chega a aula 7 do MD de Célculo que trata sobre construcdes de graficos de
uma funcdo de uma variavel real, ele deve saber que isso se deu por causa dos procedimentos
percorridos em outras aulas — a aula 1 que estuda as fun¢des; as aulas 2 e 3, o conceito de
limites; as aulas 4, 5 e 6, 0 conceito de derivadas. Nota-se que, convergindo para a mesma

conclusdo, o professor-tutor 3 também fala dessa divisdo sobre os conteidos nas aulas.

Percebe-se que, na Sequéncia FEDATHI, essa Ultima etapa constitui a
sistematizacdo e a finalizacdo do todo o processo de aprendizagem diante de um problema
matematico que € construido durante toda a disciplina de Calculo | para esse curso

semipresencial.

O aluno, ao final da disciplina, deve elaborar ou construir, mentalmente, modelos
gerais sobre o conhecimento que esta sendo construido, pois, como ele estd estudando os
conceitos de Limites, Derivadas e Integrais para funcdes de uma variavel real, futuramente ele
deverd saber aplicar todos esses conceitos em fungdes de ‘n’ variaveis reais, estudo esse
realizado nas disciplinas de Célculo Il e Il do mesmo curso de formacdo de professor de
Matematica do IFCE, o que se pode ser percebido na fala de um dos professores
entrevistados:

Aqui vocé esta estudando a generalizagdo para qualquer funcdo. Entdo, quando ele
conseguir, eu ndo vejo isso no material... Quando ele conseguir relacionar isso ai,
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esse estudo do célculo e que possa, além de ele ver isso ai, possa abrir um leque...
“Ah, entdo quer dizer que eu posso estudar, além disso, aqui”’, né? Veem outras
possibilidades do Calculo I, quando ele conseguir relacionar o que foi visto antes e
que, futuramente, ele vai ver que sdo de duas, trés e “n” variaveis (...). Preparando a
mente do aluno pra ele dizer assim: “Ah! Quer dizer que o que eu t6 estudando aqui
com uma [variavel], eu vou ter a oportunidade de ver isso aqui com duas, com trés
variaveis, com mais de uma variavel”. Entdo, ele vai despertar... (Professor-tutor

3).

Outras questdes sobre o MD de Calculo | foram levantadas, além das que estavam
diretamente relacionadas com a Sequéncia FEDATHI. Para finalizar o capitulo, se discutira

sobre algumas dessas questdes, que valem o destaque nessa pesquisa.

5.3 Outras Questdes Relevantes Sobre o Material Didatico de Calculo |

As perguntas que foram planejadas formalmente para essa entrevista totalizaram
cinco. Além das quatro primeiras, que estavam relacionadas ao processo de ensino proposto
pela Sequéncia FEDATHI, a quinta questdo perguntava se “como e onde vocé percebe que 0
MD de Calculo | consegue transformar os saberes cientificos ensinados em saberes

aprendidos?”.
Dois professores-tutores relataram o seguinte:

Como a gente percebe? Através da prova, né? Seria isso? Porque a gente, pelas
atividades em si... E porque na prova a gente sabe se ele realmente aprendeu alguma
coisa. (Professor-tutor 1).

Seria, no meu ponto de vista, ele me mostraria que estaria aprendendo quando ele
conseguisse relacionar aquilo que eu ja lhe disse... Ele chegasse e conseguisse
relacionar “Ah... Quer dizer que essa teoria aqui que eu td estudando tem tudo a ver
com o fundamental e com o médio”, né? “Quer dizer que essas derivadas, essas
construgdes desses graficos, o calculo dessas areas..”, quando ele conseguir
relacionar que essa teoria aqui é, esta ligada ao que foi visto no ensino fundamental
e no ensino médio, que eu, diga-se de passagem, eu ndo vejo aqui nesse material
nenhuma relagdo com isso, assim... Pra ele chegar e mostrar que “o valor maximo da
fungdo do segundo grau...”. Eu sempre digo: “Rapaz, aquele valor maximo, valor
minimo que vocé ta estudando esté relacionado com o Calculo |, esté4 relacionado
com o caso particular da fungdo do segundo grau...”. (Professor-tutor 3).

O objetivo dessa pergunta era averiguar como, com todo esse processo de ensino,
0 professor-tutor conseguiu perceber que o aluno compreendeu esses conceitos. Na

perspectiva do professor-tutor 1 foi através das avaliagcdes presenciais dessa disciplina, que
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continua sendo um tipo de mensuracdo da aprendizagem para alguns professores. Ja na
perspectiva do professor-tutor 2, isso ocorre quando o aluno consegue visualizar que todos
0s conceitos estudados em Calculo s&o também estudados no ensino fundamental e médio,

porém, com um grau de complexidade mais avancado.

Outra pergunta que foi realizada no momento da entrevista estava relacionada as
referéncias utilizadas no MD de Calculo, principalmente nos livros que foram analisados no

capitulo 2 dessa pesquisa: o Leithold, o Guidorizzi e o Stewart.

Segundo os professores tutores:

O Guidorizzi é muito didatico, o Stewart é muito didatico... Todos eles sdo bons!
Mas interessante que o Leithold, ele sai mais, ndo sei por que. (...). Se aproxima do
Leithold. (Professor-tutor 2).

Com o do Leithold, eu tenho certeza que ndo t4, certo? Com o do Leithold, no meu
ponto de vista. Ta mais para o Stewart... O do Guidorizzi ¢ um livro bom também,
certo? E, assim, eu ainda acho, eu ndo sei, assim, qual é a linha de trabalho pra essa
teoria ser tdo pesada, entendeu? Porque, o Guidorizzi, ele tem uma teoria pesada,
mas ndo é tdo abstrata, tdo complicada assim, entendeu? Tem uma teoria facil de
entender. Mas o Stewart, eu ndo costumo muito trabalhar com Stewart (...).
(Professor-tutor 3).

Como pode ser visto, as opinides divergiram para esses dois professores tutores. O
Professor-tutor 2 apontou que o MD de Calculo seguia mais o estilo do Leithold, enquanto
que o Professor-tutor 3 disse que esse material estava mais proximo da abordagem realizada
no Stewart. No entanto, o Professor-tutor 1 enfatizou em uma de suas falas que o MD estava

mais para o estilo do Guidorizzi, por ser resumido demais.

Nesse capitulo, foram realizadas as analises das narrativas coletadas atraves das
entrevistas realizadas com professores-tutores do curso de Licenciatura em Matematica
semipresencial do IFCE sobre 0 MD de Calculo I, com o intuito de verificar se a Sequéncia

FEDATHI estava evidenciada nesse material didatico.

Nas consideracdes finais se apresentardo as principais constatacdes gerais a que
essa pesquisa chegou, com o objetivo de fazer uma analise da visdo desses professores-tutores
entrevistados para saber sobre a adequacdo do material didatico de Matematica & modalidade

semipresencial, para o ensino superior.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E ENCAMINHAMENTOS FUTUROS

A presente pesquisa teve o objetivo principal de analisar qual a visdo do
professor-tutor sobre a adequacdo do material didatico de Matematica & modalidade
semipresencial de ensino superior, em vista das necessidades de autoaprendizagem remota.
Para isso, contou com objetivos especificos que dessem direcdo ao desenvolvimento dessa

pesquisa.

Primeiramente, descreveu-se a evolucdo histérica do ensino de Célculo no ensino
superior no Brasil, realizada no capitulo 2, enfatizando-se aspectos importantes para essa
ocorréncia. Em seguida, foi realizada uma breve retrospectiva do ensino de Célculo em duas
instituicGes de ensino superior no Brasil desde a chegada da familia real, em 1808, aos dias
atuais. Essas duas instituicdes foram a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e a
Universidade de S&o Paulo (USP).

Como foi relatado, com a chegada da Familia Real Portuguesa no Brasil a col6nia
do Rio de Janeiro, criou-se a necessidade de ter uma defesa militar o que obrigou a adotarem
prioridades relacionadas a esse ponto. Umas delas estavam ligadas a profissionalizacdo de
pessoas para servico militar, pois o Brasil era dotado de uma debilidade militar na defesa de
suas fronteiras e em outros setores da sociedade brasileira. Por isso, foi criada uma instituicao
de ensino superior no Brasil que foi de grande importancia para a formacao de profissionais
nas areas de artilharia, geografia e topografia, o que ocasionou a criacdo da Academia Real
Militar em 1810.

Nos primeiros anos, a grade curricular adotada nessa instituicdo era composta por
diversas areas da Matematica, incluindo o ensino de Calculo Diferencial e Integral, que era

dado no segundo ano, dos quatro anos, de um curso da academia.

A Academia Real Militar, nos decorrer dos anos, passou por varias mudancas de
nome, até chegar a se chamar, em 1874, de Escola Politécnica do Rio de Janeiro. O curso de
matematica ministrado (Curso de Sciencias Physicas e Mathematicas) passou, também, por
mudancas no curriculo, mas a presenca do Célculo Infinitesimal ainda estava presente na

formacéo de seus alunos. Esse curriculo vigorou por alguns anos.
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Ja na Era Republicana, a politécnica do Rio de Janeiro passou novamente por uma
nova mudancga. Ela foi agregada, em 1920, a outras escolas de ensino superior que existiam na
época - a Faculdade de Medicina e a Faculdade de Direito - para constituir a Universidade do
Rio de Janeiro (URJ). Mais adiante, a URJ foi transformada na Universidade do Brasil
(UBr), em 1937. Havia um dos setores da UBr, a Faculdade Nacional de Filosofia (FNFi), que
era parte interessada na formacdo de Matematicos no Brasil.

Em 20 de agosto de 1965, a UBr passou a se chamar Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ), mantendo as mesmas unidades de ensino. Inclusive, atualmente, o
curso de Matematica da UFRJ e dado em quatro anos e é dividido em oito periodos, nos quais

em trés deles ha espaco para o ensino do Célculo.

Ja a segunda instituicdo escolhida para analise da presenca do ensino de Calculo,
foi a Universidade de S&o Paulo (USP). No inicio, em 1893 (ainda no Império), foi chamada
de Escola Politécnica de S&o Paulo. Os primeiros cursos nessa escola foram criados para
formar profissionais nas areas da engenharia. Somente em 1934, foi criado a USP e a
politécnica de Sdo Paulo foi incorporada a ela com uma das unidades de ensino. Tal como
ocorreu com UFRJ, um curso de formacdo de matematicos se deu através da unidade de

ensino chamado Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras.

Atualmente, o curso de Matematica da USP é realizado em quatro anos e é
dividido em oito semestres também. Entre as disciplinas ofertadas, ha a presenca do Calculo
Diferencial e Integral. Nesse capitulo, se fez uma analise comparativa dos principais livros-

textos utilizados nessas instituicdes de ensino superior.

Em um segundo momento dessa pesquisa, procurou-se discutir o conceito de
material didatico de Matematica para ensino a distancia. Foram explicitados elementos do
design instrucional contextualizado, da composi¢édo de uma equipe de material didatico para

EaD, e foi conceituado o que é um material didatico tanto impresso como digital.

Lembrou-se de que o material impresso tem tradigdo histdrica e que ele continua
sendo um recurso bastante utilizado nas instituices que oferecem ensino a distancia em todo
0 mundo. Outro tipo de material didatico, o digital, apesar de ser recente, ganhou espaco nos
ultimos anos como um recurso didatico que vem com a finalidade de facilitar e dinamizar o
conhecimento que estd sendo adquirido por quem estuda nessa modalidade de ensino. Vale

ressaltar que as caracteristicas pedagogicas que um material didatico deve ter foram
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enfatizadas nessa pesquisa. Essas caracteristicas sdo sistematizacdo e organizacdo do

contetido; linguagem; e aprendizagem centrada no discente.

O conceito de Transposicdo Didatica veio para dar respaldo a tudo que foi
apresentado anteriormente sobre o material didatico e, trazé-lo para o campo da Educacgéo
Matematica, foi um fator determinante para se trabalhar com os conceitos da metodologia de
ensino Sequéncia FEDATHI. Ela é composta de quatro fases, a lembrar: tomada de posicéo;
maturacdo e debrucamento; solucdo; e prova. A pesquisa tratou de verificar se essas quatro
fases estavam presentes em todo o0 MD de Calculo I produzido para o curso semipresencial de
Licenciatura em Matematica do IFCE. O qual foi verificado que nem todas as etapas da
Sequéncia FEDATHI estavam presentes nas aulas do MD de Célculo I.

Através da discussdo dos dados coletados na pesquisa de campo, no capitulo 5, foi
averiguado que o material didatico da disciplina de Calculo | precisa passar por uma revisao
de design instrucional e conteudista. Justamente, porque a metodologia de ensino Sequéncia
FEDATHI ndo tinha sido usada, inicialmente, na construcdo desse material didatico e

conjunto do Design Instrucional Contextualizado.

Com base nisso, o fato que foi mais apontado é que, das trés areas que a disciplina
de Calculo | abrange, o conceito de limites precisara passar por uma reconstrucdo, pois essa
parte ndo estd, didaticamente, clara. Isso pode acarretar possiveis incompreensfes na

aprendizagem de um aluno que entrou, ou entrara, em contato com esse material.

Sendo assim, a presenca de uma metodologia de ensino para mediar o
conhecimento fornecido em um material didatico para ensino a distancia, no caso de Célculo
I, ainda ndo estava adequada a proposta de se ensinar a distancia para um aluno que aprende,
também, a distancia. Portanto, uma das constatacdes a que esse trabalho chegou foi que a
proposta de se utilizar a metodologia de ensino Sequéncia FEDATHI, como umas das
metodologias de base para a constru¢do de um material didatico de Matematica para ensino a

distancia, passa a ser aqui um ideal a ser perseguido.

Assim sendo, imagina-se que trabalhar com uma metodologia de ensino como a
Sequéncia FEDATHI, aliada a todas as caracteristicas da produgdo de um material didatico da
area de Matematica, e fazer uma reconstrugdo desse recurso, ¢ um dos caminhos que deve ser
percorrido futuramente. Outra constatacédo é que o atual material didatico de Calculo I, que foi

e ainda é utilizado pelo curso semipresencial de formacdo de professores de Matematica do
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IFCE, ainda ndo estd adequado, didaticamente, ao seu publico-alvo, pois o material ainda é

encarado como um livro didatico para ensino presencial.

Isso foi evidenciado quando os professores-tutores ressaltaram a abordagem
complexa do conteudo no material e também sobre qual fundamentacdo o MD de Calculo |

estava seguindo, de acordo com os livros didaticos analisados no Quadro 2 do capitulo 2.

Ao se deparar com essa constatacdo, fica evidenciado na pesquisa que o MD de
Célculo | precisa se adequar aos moldes para o0 ensino a distancia, principalmente aos moldes
de um material didatico de Matematica, no qual deve haver a presenca de uma metodologia de
ensino, que oriente o0 aluno a construir o proprio conhecimento e o faca ter uma experiéncia
matematica significativa. Essa metodologia de ensino, nesse caso, é a Sequéncia FEDATHI,
gue executa esse papel com exceléncia. Isso reforca que o material precisa passar por uma

reconstrucao.

Também ficaram questionamentos sobre as outras disciplinas de Calculo, que
abrangem o conceito de Limites, Derivadas e Integrais em fungdes de ‘n’ varidveis reais, €
que foram produzidas para esse mesmo curso. Como estdo? Serd que eles seguem 0 mesmo
nivel de ensino que a disciplina de Céalculo I? O que os professores-tutores e alunos tém a
dizer sobre elas? Se a Sequéncia FEDATHI é uma metodologia de ensino que se adequa a
proposta de transposicao didatica, entdo ela pode ser utilizada para construir todo o tipo de
material didatico da area de Matemaética?

Para pesquisas futuras, pensa-se em aprofundar e responder esses
questionamentos e outros que podem surgir no caminho percorrido nessa investigacdo. Para
que isso ocorra, também se pode, como encaminhamentos futuros, fazer pesquisas sobre o

ensino de Calculo no ensino superior na sua historiografia mundial e sua influéncia no Brasil.

Assim também se devem fazer estudos das vertentes da Psicologia da
Aprendizagem, mais especificamente na corrente tedrica cognivista, na qual, possivelmente,
essa pesquisa se insere. Por ultimo, seria interessante fazer grupos focais ou entrevistas com
os alunos e outros tutores para captar o ponto de vista desses sujeitos sobre o material

didatico, ndo somente de Calculo I, como, também, das outras disciplinas de Calculo.
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APENDICE |- ROTEIROPARA AENTREVISTA SOBRE O MATERIAL
DIDATICO DE CALCULO |

Identificacdo
Nome:
Sexo

e () Masculino e () Feminino
Informar faixa etaria:
Hé& quanto tempo vocé ensina no ensino superior?
Formacéo
Graduacao em (Licenciado e/ou Bacharel)
Especializagéo em
Mestrado em
Doutorado em

Vocé j& atuou como tutor em quais polos?

e ( )Acaral e () Meruoca

e () Camocim e ( )Orobs

e () Campos Sales e () Quixeramobim

e () Itapipoca e () Séo Gongalo do Amarante
e ( )Jaguaribe e ( )Taud

e () Limoeiro do Norte e () Ubajara

Vocé ja atuou quantas vezes como tutor da disciplina de Calculo 1?

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

Questdes sobre o Material Didatico (MD) de Célculo |

1 — O MD de Calculo | abrange todo o conteddo de limites, derivadas e integrais em uma
Unica variavel. Onde esse material didatico consegue facilitar o ensino desses conceitos
através de uma abordagem didéatica dos contetidos explorados?

2 — Onde e como vocé percebe que o MD de Calculo | estimula o aluno nas discussdes sobre
certo conceito matematico estudado e explorado, com o intuito de propor ao estudante o
desenvolvimento de argumentac6es sobre o raciocinio?

3 — Em quais aulas no MD de Célculo | se propde ao aluno que faca uma sistematizacéo dos
conceitos aprendidos e induz o aluno a debater e discutir entre os seus pares?

4 — Em quais aulas vocé percebe o MD de Calculo | sistematiza e formaliza de maneira
adequada 0s conceitos ou problemas apresentados?

5- Como e onde vocé percebe que o MD de Calculo | consegue transformar os saberes
cientificos ensinados em saberes aprendidos?



APENDICE I1-TRANSCRICAO DA ENTREVISTA COM O PROFESSOR-
TUTOR 1

Pesquisadora: Bem, pra inicio de conversa, era pra ser um grupo focal, né?

Professor-Tutor 1: Pras pessoas discutirem, né?

Pesquisadora: Exatamente. A gente discutir sobre isso, €, sobre... O que vocés sentiram do
material didatico, pra ver o que poderia melhorar, né? Na parte de limites, derivadas,
integrais, que eu sei que é... Essa parte especifica é densa, né, e cheia de detalhes, mas como
VOCés tiveram contato e... Eu acho que o seu ta recente, vocé foi dessa turma de agora? Ou foi
da turma...

Professor-Tutor 1: N&o, foi essa que ta terminando ainda. Teve problema no Moodle...
Pesquisadora: Exatamente. Entdo, s6 vocés pra dizer assim: “Olha, isso aqui ndo ta legal, essa
tem parte aqui tem que nao ta bacana, que poderia melhorar.”

Professor-Tutor 1: E, bom, na verdade, eu posso ser sincera e te dizer que eu n3o usei esse
material. Eu s6 usei... Usei outros livros.

Pesquisadora: Mas usou alguma parte dele?

Professor-Tutor 1: (Deve ter uma negativa com a cabeca nesse siléncio da resposta)
Pesquisadora: Nada?

Professor-Tutor 1: Muita coisa ndo. Do jeito que ta la, assim... Eu tive que olhar porque eu
tive que olhar as atividades.

Pesquisadora: Mas ja é alguma coisa. As atividades, né? Pelo menos, vocé olhou alguma
coisa.

Professor-Tutor 1: Porque a gente tem que saber o que eles véo fazer. E.

Pesquisadora: Né? E... Deixa-me ver a... Seguir aqui as perguntas. Né? Sobre, as questdes
sobre 0 material didatico de calculo I, né, objetivo. Primeiro, é... Pra atender a pesquisa
académica que eu t6 fazendo no mestrado em educacéo e, futuramente, né, por segundo, seria
é... Melhorar o material didatico porque essa é uma segunda versdo, ja, né? Teve uma
primeira...

Professor-Tutor 1: Ah, é porque eu ndo peguei a primeira, ndo cheguei a ver a primeira.
Pesquisadora: E agora essa € a segunda versdo e, futuramente, na terceira, a gente quer
melhorar ainda pra vocés, professores tutores, ter mais seguranc¢a na hora de utilizar e os
alunos também, na hora de utilizar, dizer: “Nao, agora eu t6 podendo... Vou, né, ndo € o tnico
livro que eu vou utilizar, mas esse aqui pode ser base, pra outros”, n¢?

Pesquisadora: Entdo, aqui, a primeira pergunta...
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DESTE PONTO EM DIANTE A ENTREVISTA SEGUIU FORMALMENTE COM
PERGUNTAS DIRECIONADAS SEGUNDO O ROTEIRO

Pesquisadora: “1 - O MD de Calculo | abrange todo o contetdo de limites, derivadas e
integrais em uma Unica variavel. Onde esse material didatico consegue facilitar o ensino
desses conceitos através de uma abordagem didatica dos conteudos explorados?”.
Pesquisadora: Onde é que vocé sentiu assim?
Professor-Tutor 1: E porque assim.. Os alunos, em si, eles também olham, né, ndo conseguem
entender muito porque ele t4 muito reduzido. Entdo, isso acaba levando a gente pra outros
livros pra poder abordar de outra forma, detalhadamente, até porque eles tém um déficit de
matematica do ensino médio muito grande.
Pesquisadora: Muito.
Professor-Tutor 1: Parece que eles ndo viram Matematica Basica | e quando a gente chega Ia,
ja... Eles dizem que é réapido.
Pesquisadora: E, mas eles tém até uma disciplina, né? Ja de Matematica Basica.
Professor-Tutor 1: Pois ndo € por isso que a gente ja chega la com todo o gas, ai quando eles
“Professora, mais devagar porque assim nao t6 entendendo nada”. Ai, a gente tem que voltar.
Pesquisadora: Mas, das atividades que vocé disse que viu, mais da parte de atividades, é... Em
quais das trés areas voceé sentiu que ele, que ele abordava melhor? Que introduzia os conceitos
melhor? Foi a parte de limite, de derivada ou de integral?
Professor-Tutor 1: Eu acho que é mais a de integral. Até porque a de integral se torna um
pouquinho mais facil pra eles depois, né?
Pesquisadora: Hunrum. Mas aonde, especifico, assim, vocé tem um...
Professor-Tutor 1: Especifico, assim, ... que eu va te mostrar exatamente? Onde é que ta
integral aqui? Me ajuda... Agora tem muito exemplo que ele colocou, que foi o0 “Teorema de
Bouzano™...
Pesquisadora: Integral vai estar... A partir da aula 8. Aula 8, 9 e 10. Que vai ser integracéo,
técnicas de integracdo e aplicagdes da integral definida.
Professor-Tutor 1: Porque, normalmente, técnicas de integracdo é quase um semestre, né?
Pesquisadora: Né? E... E abordado aqui...
Professor-Tutor 1: Bem rapido.

Pesquisadora: Na pégina... Na pagina 157.
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Professor-Tutor 1: Derivadas também ta... O problema mais € na parte de limite, que teria que
t& um pouquinho... Porque, se eles ndo entenderem o que € limite, ai depois complica
bastante.

Pesquisadora: Complica, né? VVocé sentiu isso? Que limite ndo ta claro? A parte de limite ndo,
ndo se aborda como deveria?

Professor-Tutor 1: Eu ndo sei como é que vocés poderiam fazer pra essa apostila ficar melhor,
eu ndo sei... Porque assim, com a apostila em méaos, ele mal olha o ambiente, né? Vocé
percebe que ele s6 acessa porque tem que acessar.

Pesquisadora: Pra colocar as atividades...

Professor-Tutor 1: Pra colocar as atividades e pra ndo ficar com falta, né? Porque parece que...
Pesquisadora: Hunrum.

(Siléncio)

Professor-Tutor 1: Por esse aqui, ndo t& muito legal. Até que eu uso pouco.

Pesquisadora: O que é que ndo ta legal?

Professor-Tutor 1: A parte aqui do estudo comportamento grafico mediante o auxilio das
derivadas.

Pesquisadora: Mas, ndo ta legal por qué?

Professor-Tutor 1: Ta muito... Reduzido.

Pesquisadora: Reduzido, né?

Professor-Tutor 1: E. Na verdade, essas apostilas deviam ser logo do tamanho do livro de
Caélculo, mesmo, pra poder eles...

Pesquisadora: Estilo qual? Leithold... Guidorizzi?

Professor-Tutor 1: Leithold e o Guidorizzi, ndo o Guidorizzi eu num gosto muito do
Guidorizzi, ndo. Eu gosto do, esse agora, 0...

Pesquisadora: Stewart?

Professor-Tutor 1: Stewart! E. Porque tem umas definicdes que ele traz diferente do Leithold,
né, que a gente nem...

Pesquisadora: Hunrum.

Professor-Tutor 1: Umas interpretac0es que ndo tem no Leithold.

Pesquisadora: E eles costumam ser bem, bem grosso, né? Assim, o volume?

Professor-Tutor 1: Porque sendo, ndo sei como € que assiste... Eles chegam ao final do curso,

mas eu acho que € basico ele terem dominio do célculo.
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Pesquisadora: Hunrum. Certeza. Entdo, mas vocé acha que na parte de, de integrais eles... Se
aborda melhor do que de limites, é iss0?

Professor-Tutor 1: E. Num sei se é por que...

(Confusao de vozes. Nao entendi. Mas como a professora retoma, a seguir, acho que segue 0
contexto)

Professor-Tutor 1: E. Aplicagbes da integral definida. Aqui pra eles, eles ndo conseguem
devolver pra gente uma aplicacéo. Eles colocam sé colocando teoria, teoria, teoria. Na pratica,
eles ndo sabem ver uma aplicacao das integrais.

Pesquisadora: Os alunos?

Professor-Tutor 1: E.

Pesquisadora: Ai, o livro, ele ndo consegue... Colocar isso é?

Professor-Tutor 1: Essa parte aqui também néo.

Pesquisadora: Qual parte?

Professor-Tutor 1: Ele s6 tem uma aplicacdo, principalmente, né ndo, 6: comprimento do
arco... O ideal ¢ que ele jogasse assim, por exemplo, “serve pra isso, serve pra aquilo...”, ndo
s6 mostrar, por exemplo, aqui ele colocou s6 comprimento do arco. Entdo, ficou um pouco
vago.

Pesquisadora: Hunrum. Entdo seria uma aplicacdo, assim, tipo, na Fisica, né, que tem
aplicacdo. Que vocé sentiu isso foi, que ndo teve..

Professor-Tutor 1: E. Teve. E eles ficam desnorteados, assim: “Cadé a aplicagdo em si?”,
entendeu? SO, no maximo, pra calcular aquele negdcio 14 da caixa d’agua, que...

Pesquisadora: Tem teoria matematica... Nao seria uma aplicagdo mesmo, na geometria, né,
que tem partes, se ndo me engano e nao, se nao me falha a memdaria, na parte assim de
geometria, né, que ele pega mesmo a geometria solida e coloca integrais 14, né? Se ndo me
engano.

Professor-Tutor 1: E.

Pesquisadora: Ai, tem a Fisica e tem a Quimica. E isso? Sentiu falta disso.

Professor-Tutor 1: Por exemplo.. E. Ele dizer nem que seja, é... Ele diga, nem que seja assim:
“Ndo, eu vou usar”, vamos supor, hipoteticamente, “Eu vou usar a integral pra calcular
alguma coisa daquele prédio que ele ta construindo”, vamos supor que seja. Ele tem que saber
que a integral ta por ali, porque o que a gente muita escuta ¢: “Ah, ndo vou usar, ndo tem
pratica, ndo tem aplicacdo”. Pode nao ter direta, mas té, indiretamente, t4 em um bocado de

coisa.
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Pesquisadora: E, e no caso da, de célculo é s6 o que tem, né?

Professor-Tutor 1: SO o que tem, mas ele ndo consegue ver, assim..

Pesquisadora: Hunrum.

Professor-Tutor 1: Téo claro.

Pesquisadora: Eu sei. E... A segunda pergunta, aqui:

Pesquisadora: “2 - Onde e como vocé percebe que o MD de Calculo | estimula o aluno
nas discussdes sobre certo conceito matematico estudado e explorado, com o intuito de
propor ao estudante o desenvolvimento de argumentacgdes sobre o raciocinio?”

(Siléncio)

Pesquisadora: Né? Onde, assim, que vocé percebeu que ele chama o aluno pra discutir o
conceito?

Professor-Tutor 1: E, eu tenho que, teria que t4 no material, né? Tivesse me dito antes, eu
tinha olhado bem direitinho. Mas eu achei legal na hora que eles constroem, em integral, a, 0
conceito de ser inverso da derivada. Agora, onde esta aqui... E bem no comecinho, né, que ele
vai... Acho que é no anti-derivada...

Pesquisadora: E mudanca de variavel, integracdo por partes, primitiva, integral?
Professor-Tutor 1: N&o, ndo. E bem pelo comecinho da... E, negdcio das primitivas, 157. E
porque aqui € bem, muito resumido, demais, mas € na primitiva de uma fung&o, na hora que
eles...

Pesquisadora: Na hora?!

Professor-Tutor 1: Na hora que eles percebem o processo que vocé tem que voltar e vai
descobrir... E porque assim, eu ndo sei te explicar das anti-derivadas, da familia, das colecdes,
aquele porqué que.. Ave Maria porque assim, pra mim explicar pra ti € mais dificil. Porque
que tem aquele “num sei o que” mais o “c”. Porque na hora de derivar, aquela constante 14...
Pesquisadora: E... integral primitiva.

Professor-Tutor 1: E. Af, que na hora vocé vai mostrar, que, por exemplo, a funcao “3x*+5”,
ai, porque que isso aqui € o tal do “+c”.

Pesquisadora: Hunrum. Quando ele faz a volta, né? Quando ele faz o processo de, de retorno a
derivada.

Professor-Tutor 1: E quando ele faz a volta. Porque ele consegue ver aquela colecdo de
funcGes que podem ser...

Pesquisadora: Hunrum.

Professor-Tutor 1: Mais por aqui, s6 que também ta...
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Pesquisadora: T4 precisando de uma atencdo a mais, né? De uma melhorada.

Professor-Tutor 1: E, porque tem polo que ele s6 tem isso aqui, né? S6 tem isso aqui e a
internet. Itapipoca tem uma biblioteca muito boa, mas nao séo todos.

Pesquisadora: Ubajara também, né? Ubajara?

Professor-Tutor 1: N&o fui pra Ubajara. S6 fui pra la...

Pesquisadora: Nunca foi? L& também eles tém uma (...).

Professor-Tutor 1: ...e Camocim. Camocim eles ja séo muito soltos.

Pesquisadora: Soltos, como assim?

Professor-Tutor 1: Assim, é sO eles por eles. Ndo tem essa estrutura fisica, como a de
Itapipoca.

Pesquisadora: Hum... Ndo sei se eu vi, se eu fui alguma vez pra Camocim. Itapipoca eu nunca
fui. Fui de Ubajara. Ubajara, eles tém uma biblioteca.

Professor-Tutor 1: Tem? E muito boa a deles, assim, né? Tanto quanto a da UFC, digamos
assim, ne?

Pesquisadora: Hunrum. E... Ento a terceira pergunta...

Professor-Tutor 1: Tu ia querer isso aqui, num ia? Acabei de riscar.

Pesquisadora: Hum?

Professor-Tutor 1: Tu ia querer esse papel, num (..)?

Pesquisadora: A terceira pergunta:

Pesquisadora: “3 - Em quais aulas no MD de Calculo | se propde ao aluno que faca uma
sistematizacdo dos conceitos aprendidos e induz o aluno a debater e discutir entre os
seus pares?”

Professor-Tutor 1: Acho que em todas, né?

Pesquisadora: Em todas?

Professor-Tutor 1: Todas ele faz isso, embora o aluno, as vezes, ndo faca...

Pesquisadora: Ta. E...

Pesquisadora: “4 - Em quais aulas vocé percebe o MD de Calculo | sistematiza e
formaliza de maneira adequada os conceitos ou problemas apresentados?”
Professor-Tutor 1: Isso ele faz, problema é que estd muito resumido, muito... pequeno.
Pesquisadora: Muito pequeno...

Professor-Tutor 1: E, muito pequeno. Teria que ter uma exploragio maior...

Pesquisadora: Dos conceitos...

Professor-Tutor 1: E. Maior, mais exemplos, se pudesse.
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Pesquisadora: Mais exemplos... Mas o0 conceito em si, assim, ndo sei se vocé chegou a ver.
Professor-Tutor 1: N&o, o conceito é quase como se a gente tivesse num mestrado... E um
pouquinho mais... tipo, o Guidorizzi, ele € muito conciso, ele € muito pouco. Se vocé, quem
pega calculo pela primeira vez, sente dificuldade.

Pesquisadora: Eu sei. E, o Guidorizzi eu ja senti também. Ele, tu acha que ele segue o estilo
do Guidorizzi?

Professor-Tutor 1: E.

Pesquisadora: Mais do que o Leithold?

Professor-Tutor 1: Mais ou menos.

Pesquisadora: Porque o Leithold é bem simbolico, né? Tem toda aquela simbologia, ele
explora bem essa simbologia.

Professor-Tutor 1: E, é. Praticamente, é como se vocé tivesse vendo a analise no Leithold, né?
Pesquisadora: 1sso, exatamente. E Stewart, se eu ndo me engano, é... Assim, pelo pouco que
eu utilizei o Stewart, ele, ele tem a aplicacdo e tem a teoria. Entdo, ele tenta ‘conversar’ com
os dois.

Professor-Tutor 1: E, é. Ele é ‘moderno’, digamos assim. Também, o Leithold ¢ de quando,
ein?

Pesquisadora: E, se eu ndo me engano, ele € um pouquinho mais avancado do que 0s outros,
né?

Professor-Tutor 1: E, mas ai tem coisas..

Pesquisadora: (...) ai tem que descer, tem que saber um pouquinho de calculo.

Professor-Tutor 1: Eu acho que aquele negécio la do, negdcio do, a integral, tipo, seno de..
como é limite trigonomeétrico fundamental, eu acho que eu ndo achei nele, ndo.

Pesquisadora: No...

Professor-Tutor 1: Stewart! Acho que num ta néo.

Pesquisadora: Tu acha que esse, esse livro aqui, 0 material didatico de célculo I, ele segue
mais o estilo do Guidorizzi, ne?

Professor-Tutor 1: E.

Pesquisadora: Que é mais conciso, mais direto, objetivo.

Professor-Tutor 1: E, como se fosse um curso mais avangado.

Pesquisadora: Hunrum.

Professor-Tutor 1: E pra eles, quanto mais esmiucado for, € melhor.

Pesquisadora: Ainda mais pra quem t& (...) pela primeira vez.
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Professor-Tutor 1: E, e ainda mais que a gente atrasa e, eu num sei assim, no geral, se todos
tém esse déficit, né?

Pesquisadora: E, depende de polo pra polo.

Professor-Tutor 1: Depende de...

Pesquisadora: Né, de publico alvo, assim.

Professor-Tutor 1: Que a gente chega 14 ja no estilo Guidorizzi também, ai eles dizem: “Ah,
meu Deus...”

Pesquisadora: Ta certo.

Professor-Tutor 1: ... volte mais um pouco”.

Pesquisadora: Ento, ah... Mais alguma coisa pra falar sobre isso? N&o?

Professor-Tutor 1: N&o, s6 uma parte, ndo sei se tem aqui ou se é no da professora.. E porque
vocés falam muito da gente, eles falam muito da gente evitar o plagio e, nas apostilas, ta tal,
por exemplo, pegar um... Uma atividade do Stewart, do jeito que té 14, e jogar sem nem dizer
que a fonte é de Ia...

Pesquisadora: Hunrum.

Professor-Tutor 1: ...E meio complicado.

Pesquisadora: Sem nem citar, assim, dizer que é de I&.

Professor-Tutor 1: Sem nem citar, ainda dizer que é elaborado por vocé, diga assim, pelo
menos, que foi organizado...

Pesquisadora: Que foi tirado de 14, é.. “Exercicio extraido do ... do livro Stewart”, é isso?
Professor-Tutor 1: E.

Pesquisadora: Pronto. T4. E... Certo. Ai, 0 5°, entéo:

Pesquisadora: “5 - Como e onde vocé percebe que o MD de Célculo | consegue
transformar os saberes cientificos ensinados em saberes aprendidos?”

Pesquisadora: Né? Quando vocé acha, assim, que o material didatico conseguiu, em alguma
das partes, ndo em todas, né? Eu sei que, como vocé falou, em limites, ele... Ndo explora
como deveria ser explorado, mas... Em qual, em quais das partes: limites derivadas ou
integrais,e ai vocé percebe que, pelo menos, ele tentou, assim, fazer com que aqueles saberes
cientificos, né, de integral, limites, derivadas, é.. Foi, é... O autor conseguiu, é... Transmitir
é... Esses saberes cientificos para os saberes ensinados pros alunos.

Professor-Tutor 1: Como a gente percebe? Através da prova, ne? Seria isso? Porque a gente,

pelas atividades em si...
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Pesquisadora: Mas, ndo, mas é tipo assim em qual, em qual das areas aqui abordadas, no
livro? Vocé percebe, assim, que...

Professor-Tutor 1: ... Que ele consegue transformas os saberes cientificos ensinados em
saberes aprendidos.

Pesquisadora: Seria a prova mesmo, que vocé falou, assim, que na prova...

Professor-Tutor 1: E porque na prova a gente sabe se ele realmente aprendeu alguma coisa,
agora, saber se foi do material didatico, ai ja é...

Pesquisadora: Mais complicado...

Professor-Tutor 1: Mais complicado.

Pesquisadora: Entendo. No geral, assim, 0 que € que vocé, como € que vocé avalia o material
didatico? Dessa disciplina. Porque essa tua opinido vai ser importante pra depois, é... Quando
vir uma reformulacdo do material didatico, né? Eu.. Como eu vou ter que... Como eu sou a
Designer Educacional que acompanha o material, e eu tenho formagdo em matematica, entdo
a coisa é também so eu ter...

Professor-Tutor 1: Ajuda, né? E bom que alguém da area ajude.

Pesquisadora: E outra coisa é 0 que os tutores tdo falando, né? Ai eu vou perceber, assim,
mais ou menos, onde ¢ que eu tenho que melhorar, falar com o professor: “Professor, olha
vocé tem que melhorar aqui. Entdo, bora ter uma conversa né?” Pra...

Professor-Tutor 1: Pra que, eu acho assim, pra que eles tenham, pelo menos, um.. Uma
vontade de explorar, o ambiente, alguma coisa que tivesse s 14, e ndo tivesse aqui, como
extra, né? Seria bom também.

Pesquisadora: Mas tem. Tem |4 o material didatico de... Online, né? Sé que, eu acho que
acaba sendo a reproducéo.

Professor-Tutor 1: E..

Pesquisadora: Do impresso, s6 que com alguns recursos visuais.

Professor-Tutor 1: E alguma.. Outra coisa do chat, vocés num tdo pensando em colocar aquela
linguagem matematica pra que a gente digite melhor, ndo? Porque, 6 coisa ruim é a gente
conversar com eles...

Pesquisadora: Eu sei. Eu acho que isso ta sendo estudado, né? Aqui a gente ta tentando
melhorar o0 ambiente...

Professor-Tutor 1: Colocar aquele, como € o nome daquele bichinho que a gente escreve as
formulas? E o...

Pesquisadora: E o... Mathtype, ndo sei. O... Também aquele... Latex.
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Professor-Tutor 1: E!

Pesquisadora: E, é uma opgdo. Parece que... Eu acho que tentei colocar uma vez la Latéx,
Latex, eu ndo sei nem como € a prondncia direito, mas parece que ele deu conflito com
alguma parte do sistema do Moodle.

Professor-Tutor 1: E o que foi que aconteceu com o Moodle, que ele ta tal qual aquele do
Stewart? Tu viu que o Stewart, ele tem um ambiente também igual esse que t&4 agora do
Moodle, né?

Pesquisadora: Stewart?

Professor-Tutor 1: E. A, a ‘editora Cengage Learning’, alguma coisas... E o Moodle, agora
gue pegaram essa versdo, agora ta igual a de la.

Pesquisadora: Ta? Ndo sei. Ndo sei qual € a de 1a, ndo.

Professor-Tutor 1: Ta. Tem algumas coisas até que t4& em inglés, igual ta la. Parece que
pegaram, traduziram.

Pesquisadora: Tu ta falando do Stewart, o que? Da.. do livro?

Professor-Tutor 1: Daquele livro de Célculo. E.

Pesquisadora: E eles tém uma... um Moodle?

Professor-Tutor 1: Ele tem um ambiente virtual, também, um.. um ambiente virtual de
aprendizagem.

Pesquisadora: N&o sabia.

Professor-Tutor 1: Ai, eu me inscrevi 14, mas s6 que so podia por um semestre, eu acho que ja
passou.

Pesquisadora: Ah, ta.

Professor-Tutor 1: Mas era igualzinho a esse Moodle novo.

Pesquisadora: Bem, assim, teve problemas com os LVs, né? Eu acho que a equipe técnica, se
ndo me engano, ta tentando resolver essa parte ai dos LVs, né? Entdo, é... Fora isso, eu ndo sei
te dar mais informacGes porque é uma parte bem técnica, ai ja ndo é da minha alcada, ja ndo €
da minha &rea.

Professor-Tutor 1: Eu acho que o material precisa melhorar. Eles precisam ver que os alunos
estudam praticamente s6s, né? Entao...

Pesquisadora: Certeza, né, colocar o que? Uns exercicios colocados mais passo a passo,
aumentar o volume...

Professor-Tutor 1: E, com certeza.
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Pesquisadora: ... Porque, eu acho, que com uma variavel, como vocé colocou aqui, né, esse
aqui ainda ta fininho pelo...

Professor-Tutor 1: E. J4 que é pra investir na... Tem que investir também na qualidade, né?
Entdo, ja que vai dar o material pra eles, que dé logo um tipo o Lethold mesmo.

Pesquisadora: Leithold ou...

Professor-Tutor 1: Tipo, é..

Pesquisadora: Stewart.

Professor-Tutor 1: E. Tipo, Guidorizzi num rola ndo porque vocé olha até que os bichinhos
s&o...

Pesquisadora: E, o Guidorizzi é bem conciso, mesmo, bem resumido. Bem, é isso. E,
professor, assim, é... Ndo se preocupe que 0 seu nome nao vai ser falado, viu? Eu Ihe asseguro
ISSO...

Professor-Tutor 1: E. Eu nem sei nem quem 0 n&o sei nem quem o professor conteudista.
Pesquisadora: E, mas eu lhe asseguro que o seu nome ndo vai ser... E... mencionado na
pesquisa. Sempre vai ser a, a professora “a”, a professora “x”... A gente ndo pode mencionar
nomes, certo? Isso eu lhe asseguro, ndo se preocupe que vocé deve ta pensando assim: “Ah,
vai falar meu nome, ai depois... Vao procurar ai ndo vou me chamar para ser tutora...”, ndo.
Eu lhe asseguro, como pesquisadora, que eu ndo vou mencionar seu nome na... Na pesquisa e
vai ficar mesmo sé pra... Pra essa parte de coletar, é... Dados, né, sobre como é que se
encontra 0 material didatico, né, pra ver se ele atende a esses quesitos que foram colocados
aqui e outros que vocé acabou mencionando, que eu nem pensava, né? E porque, como eu te
falei, uma coisa é o meu olhar de designer, outra coisa € o olhar do professor conteudista,
outra coisa é o0 seu olhar de professora tutora...

Professor-Tutor 1: De quem t& na ponta com o aluno, né?

Pesquisadora: Com o aluno, e o aluno dizendo: “O, professora, as tarefas s3o isso e ndo estio
de acordo com o livro. E ai?”.

Professor-Tutor 1: E. E o que eles dizem muito.

Pesquisadora: Ai vocé tem que ter jogo de cintura.

Professor-Tutor 1: Ai, quando a gente usa... Por isso que eu ja uso um livro mais avangado do
que o material. Ai, quando chega na prova, ta ja, mais ou menos, 0 mesmo nivel.
Pesquisadora: Exatamente, € como vocé me falou.

Professor-Tutor 1: Porque se a gente for usar, realmente, esse aqui, num fica no mesmo nivel

~

nao.
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Pesquisadora: E, e € até uma, uma coisa que vocé falou: “Ah, ele... Parece que ele segue mais
o estilo do Guidorizzi, bem conciso”, né¢? Onde ele... explora...

Professor-Tutor 1: Seria um material, é, exatamente. Seria um material pra depois,
futuramente, ele consultarem s6 pra alguma ddvida, quando eles tiverem, quem sabe,
lecionando, né?

Pesquisadora: E, e 0 que eu tive de contato dos trés, né, Stewart, Guidorizzi e Leithold, eu
acho ele muito simbolico, né? Explora essa parte de simbologia, assim, bem muito.
Professor-Tutor 1: E. Tem gente que ndo gosta, mas ai, eu acho que quem néo gosta ja ta 1a no
doutorado, p6s-doutorado.

Pesquisadora: Isso. Ai, Stewart, ele explora a parte tedrica e aplicacdo de um jeito bem
bacana, apesar de ele também ser bem avancado, né?

Professor-Tutor 1: Mas é bom aquela visdo que ele coloca, que o Leithold também néo
coloca. Ele é um pouquinho mais aplicado também.

Pesquisadora: Isso. E o Guidorizzi, que é o que vocé falou que t& bem préximo do que o
material didatico, em si, parece ser né, ele € bem conciso. E, por acaso também, esses trés
autores € utilizado como referéncia aqui atras. Num sei se vocé ja deu uma olhada, assim,
como curiosidade, né?

Professor-Tutor 1: Ndo, eu acho que...

Pesquisadora: Os trés séo falados, sdo mencionados, o autor se baseou pelos trés.
Professor-Tutor 1: E o Elon também, né, eu acho que ele também ta tipo Elon. O Elon...
Pesquisadora: Mas o Elon ndo falo nem muito porque eu falo... O Elon, ele ja é mais pra
mestrado, doutorado.

Professor-Tutor 1: Falou ndo. E! Pronto! O Elon, quando vocé vai ler ele assim, até na hora da
matematica do ensino médio, quando a gente, depois de formado, vai ler, ele é bem a nivel de
pos-graduacao.

Pesquisadora: Eu citei os trés porque sdo 0s mais mencionados pelos alunos na minha época
de graduacao, que o pessoal falava mais: “Nao, o Leithold, o Guidorizi... Stewart”.
Professor-Tutor 1: Mas ndo, realmente, o Elon a gente sé vé depois que a gente termina
(graduagdo), né, quando vai tentar mestrado.

Pesquisadora: Ai, o Elon ja é mais pra quem ja sabe calculo e quer s6 se aprofundar, né?

Entdo € isso, professor. Assim, desculpa, assim, eu... Eu tinha planejado uma coisa, assim, né?
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Professor-Tutor 1: Ficava legal, se todos, é.. Realmente, ficava bastantes opinides, seria legal
mesmo. Mas acho que é dificil, também, juntar. E igual na estatistica, pra fazer uma pesquisa:
0 pessoal ndo quer responder...

Pesquisadora: Ah, imagino.

Professor-Tutor 1: E..

Pesquisadora: E bom saber que vocé é da area de Estatistica também, assim... E... Porque eu
pensei que ele (coordenagdo de matematica) so... s6 selecionavam professores de matematica
com graduacdo na area.

Professor-Tutor 1: SO tinha matematica? N&o. E porque tem gente que teve 3, ou 4
disciplinas de célculo e era junto com o pessoal da matematica. Entdo, acho que é...
Pesquisadora: Hunrum, mas é bom saber assim também.

Professor-Tutor 1: € a mesma coisa, né, praticamente.

Pesquisadora: Até mesmo pra, quando... Quando a coordenacgéo, assim, saber no caso, assim,
é.. Uma pessoa que tenha formacdo na estatistica, né, porque tem também disciplinas de
estatistica, e saber que vocé é da area... Né?

Professor-Tutor 1: E, ja o de estatistica ta um pouquinho melhor, mas mesmo assim a gente ja
usa outros livros, como Meyer...

Pesquisadora: Pronto. Entdo, é isso professor. Obrigada.

Professor-Tutor 1: N&o, ndo, que é isso.
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APENDICE 111- TRANSCRICAO DA ENTREVISTA COM O PROFESSOR-
TUTOR 2

Pesquisadora: T4, ai a gente comega com as perguntas.

Professor-Tutor 2: Com as perguntas aqui, né? Vamos la.

Pesquisadora: Isso. E, é s6 pra informar pro senhor que o seu nome ndo vai ser citado no
trabalho, né?

Professor-Tutor 2: T4, tudo bem, é somente pra ti.

Pesquisadora: J& sabe esse procedimento, né?

Professor-Tutor 2: N&o... Sei como é. Somente pra...

Pesquisadora: O senhor sempre vai ser citado como professor “x”, professor “a”, pra
assegurar seu anonimato.

Professor-Tutor 2: Eu posso... Quando eu falar, eu vou falar aqui, mas, em momento algum
sai 0 nome, né? No audio, vocé... Comecou, ai...

Pesquisadora: Isso, ta.

Professor-Tutor 2: Ah, mas... Ai vocé vai so transcrever, né?

Pesquisadora: Isso s vai transcrever.

Professor-Tutor 2: 1sso ai 6 vai servir como prova, né?

Pesquisadora: Isso. Ai, assim, €, o senhor aceita, né? A entrevista...

Professor-Tutor 2: Aceito.

Pesquisadora: Pronto. Isso €... Sdo procedimentos basicos, né?

Professor-Tutor 2: Tudo bem.

Pesquisadora: O senhor sabe, né... O senhor foi pesquisador, né, o senhor é pesquisado.
Professor-Tutor 2: E, eu também j4 fiz, ja. Eu fiz um...

Pesquisadora: Ai, a gente tem que... Fazer toda essa trajetéria, né?

Professor-Tutor 2: Toda trajetoria, exatamente.

Pesquisadora: Exatamente. Ai, assim: é... A pesquisa € sobre o material didatico de Calculo I,
né?

Professor-Tutor 2: Certo.

Pesquisadora: Pra saber o... Que é que ele... Quais sdo as coisas que ele... Que o, que o senhor,
assim, como professor tutor, entrou em contato com ele, né? Os alunos também, mas mais o
senhor e o... E 0s outros professores tutores entraram em contato com ele...

Professor-Tutor 2: Certo.
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Pesquisadora: Pra saber o que é que precisa melhorar o que é que... O que é que, qual.. Das
trés areas, limites, derivadas e integrais, quais das trés areas €... O autor abordou melhor...
Coisas desse tipo, certo?
Professor-Tutor 2: Certo.
Pesquisadora: Ai.. A... Sd0 cinco perguntas.
Professor-Tutor 2: Pronto. Vamos comegar, assim, pela primeira agora?
Pesquisadora: Pela primeira.
Professor-Tutor 2: Vamos I&.
Pesquisadora: Ai, a primeira, assim... Eu vou falar certo? Se o senhor tiver outras questdes
que estejam relacionadas a pergunta, pode ficar a vontade pra falar.
Professor-Tutor 2: Certo. Tudo bem. Anram.

DESTE PONTO EM DIANTE A ENTREVISTA SEGUIU FORMALMENTE COM

PERGUNTAS DIRECIONADAS SEGUNDO O ROTEIRO

Pesquisadora: “1 - O MD de Calculo | abrange todo o contetdo de limites, derivadas e
integrais em uma Unica variavel. Onde esse material didatico consegue facilitar o ensino
desses conceitos através de uma abordagem didatica dos conteudos explorados?”.
Professor-Tutor 2: E... Pode comegar, né?
Pesquisadora: Pode sim.
Professor-Tutor 2: E... N&o, eu acho assim, o contetido de derivadas e integrais td bom. Certo?
Pesquisadora: Hunrum.
Professor-Tutor 2: Ele consegue, ele t& bem didatico, bem... Eu que tenho experiéncia com o
Leithold, por exemplo, que € um livro que ele cita aqui na... Na referéncia...
Pesquisadora: E...
Professor-Tutor 2: Ta bem as... td bem as... t4 bem.. ele seguiu bem a abordagem do Leithold,
certo? Assim, certo...
Pesquisadora: Bem simbdlico?
Professor-Tutor 2: Bem simbolico, bem.. Limite e derivada, ele da a definicdo, ele da
exemplo, ta entendendo?
Pesquisadora: Anram. Mas ele consegue facilitar, assim, a introducdo dos conceitos?
Professor-Tutor 2: Consegue? Limite e derivada. Consegue.

Pesquisadora: Em limite e derivadas, né?
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Professor-Tutor 2: Eu percebo, é... Ele, ele consegue, ele da a definicdo grafica, né? De
derivada, ele da a visdo gréfica, comeca do grafico. Ai, mostra o que é o limite, mostra... Ele
consegue mostrar.., ele deixa bem claro que a derivada é o coeficiente igual ao da reta
tangente, certo? Ele faz bem... Como qualquer outro livro, ele faz bem essa introducéo. Ele
deixa bem claro para o aluno que é importante o aluno saber que... O que é uma derivada? E o
coeficiente angular, né? Da reta tangente no ponto.

Pesquisadora: Anram.

Professor-Tutor 2: Entdo, quando eu calculo f .. nito de x 0, ali eu t6 calculando quem? A
equacdo da reta tangente daquele ponto em uma curva. Ele deixou bem claro isso dai, explica
bem direitinho.

Pesquisadora: Isso em limites e derivadas.

Professor-Tutor 2: Pronto. Alias, ndo, assim... Derivadas, né?

Pesquisadora: Hum...

Professor-Tutor 2: Quando ele chega em integral, também, ele explica bem, o teorema
fundamental do célculo, o0 método dos trapézios, ele deixa bem explicado. Ele... O (ideia) do
limite. Agora, a parte introdutoéria de limite é que, eu acho, que devia ser em funcGes, porque
antecede essa parte porque é importante pra essas duas aqui e deixa a desejar, na minha
opinido.

Pesquisadora: Sim...

Professor-Tutor 2: Na parte de funcdo, por exemplo, que ele, ele, ele fala, ele abrange
basicamente, assim, umas duas func@es basicas, né? 1° grau e 2° grau... E ele ndo fala la que
ele num.. Que... Aqui no contetdo, por exemplo, que a funcdo do segundo grau é ela pode
admitir inversa, né? Ele diz que é... € uma coisa que os professores, viu, que... Que se formam
muitos professores, erradamente, diz 14 pros alunos: “Ah! A fung¢do do 2° grau...”,
“Professor...”... Porque se vocé definir a fun¢éo do segundo grau de R em L, ela num admite
inversa mesmo ndo, porque ela € uma parébola, ela ndo vai ser injetora, corta logo, 2x... Vai
ser simétrico. Ai, o aluno pergunta: “E, professor, quer dizer que a fungdo do 2° ndo admite
inversa?”. Ai, o professor, erradamente..., ele num tem culpa ndo. Porque, se ele pegar esse
livro aqui..., Ndo fala... E se ele pegar outro livro de matematica, ndo fala, mas, na verdade, a
funcgéo, a funcdo do 2° grau, se vocé limitar o dominio dela ao x do vértice, certo, e ao y do
vertice, ela admite inversa.

Pesquisadora: Hunrum.

Professor-Tutor 2: Ta entendendo? Ou ndo?
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Pesquisadora: T6 entendendo.

Professor-Tutor 2: Entdo, vocé ndo pode dizer que a funcdo do 2° grau ndo admite inversa.
Entdo, é uma falha, é uma falha ndo so nesse livro, né? E, é... Eu acho que o Leithold,
também, é uma falha do Leithold, que é um bom livro, também, e ndo fala isso ai, esse
exemplo, mas eu acho que é interessante, porque como eu vou ser professor...

Pesquisadora: E sim.

Professor-Tutor 2: Né? Entdo, assim, €... Essa parte do 2° grau, limite infinito, esse problema
ai.. é.. Exponencial, logaritmo... ta entendendo ou ndo?

Pesquisadora: To entendendo.

Professor-Tutor 2: E, essa, essa... Essa funcdo do 2° grau, uma falha, né, que ele podia ser
introduzido ai, ta bom?

Pesquisadora: Anram

Professor-Tutor 2: E também, quando chega em limites, é... Limites O sobre O,
indeterminacé&o..

Pesquisadora: Hunrum...

Professor-Tutor 2: Pronto, entdo vocé tem x2, um exemplo bem simples que ele da aqui e todo
livro da: x2+1 sobre x-1. Como o limite, o aluno ja sabe que o limite ndo, ndo t& definido, se
eu botar 1, da 0 sobre 0, como vai definir o professor, ele diz que a fung¢do néo ta definida no
ponto, entdo eu posso cancelar.

Pesquisadora: Anram

Professor-Tutor 2: Como x2 é x+1 sobre x-1, cancela, ai isso ai vai dar uma reta. Ai, vai dar
uma reta com um buraco, usando a linguagem vulgar, um pulo, um buraco no 1.

Pesquisadora: Hunrum

Professor-Tutor 2: Ai a gente explica o limite, o aluno entende: 0/0. S6 que ele d& poucos
casos. Ali, ele d& produtos notaveis, né, que é o caso corriqueiro, né?

Pesquisadora: Isso, exatamente.

Professor-Tutor 2: Mas o que é que falta? Outra coisa que falta no material aqui... E, por
exemplo, se ele... Vocé tiver dois polindmios... Ai, vocé aplica o teorema do resto, depois,
aplica a forma fatorada, depois aplica Briot-Ruffini. T4 faltando, aqui, exemplo assim.
Pesquisadora: Se eu ndo me engano, ele faz de uma forma muito timida isso.

Professor-Tutor 2: Exatamente.

Pesquisadora: Assim, muito rapida.
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Professor-Tutor 2: Pronto, muito rapida. Ele, ele ta faltando exemplo desse tipo... Um
polindmio de grau 3 e um polindmio de grau 2.

Pesquisadora: Anram

Professor-Tutor 2: Al, a teoria dos polinémios que o aluno tem que saber. Ele ndo fala. Pelo
menos, ele botasse no final aqui... Ele podia ndo colocar aqui, mas no final colocava: Briot-
Ruffini...

Pesquisadora: Como um apéndice.

Professor-Tutor 2: Um apéndice, é. Briot-Ruffini, né, que.. é.. vocé (...) usar, Teorema do
resto..

Pesquisadora: Anram

Professor-Tutor 2: Porque, teorema do resto diz o seguinte: se p(a)=0, x é divisivel. Quando
ele bota dois polindmios, ele é... Vai, p(a) vai ser 0, que € o0 x, né? Ai, aplica o Briot-Ruffini
pra baixar o grau. Ent&o, ai, vocé consegue se livrar do 0/0, entendeu ou ndo?

Pesquisadora: To entendendo.

Professor-Tutor 2: Pronto.

Pesquisadora: T6 entendendo.

Professor-Tutor 2: E uma falha, é.. Eu acho assim, falta so completar limites, ta entendendo?
Pesquisadora: Eu sei.

Professor-Tutor 2: Pronto.

Professor-Tutor 2: Pronto. Bom, €, é... Agora, essa outra parte aqui ta boa, viu? Ele explora
bem, ele num deixa a desejar, ndo, sabe, essa parte de, de derivada e integral.

Pesquisadora: Construcdes de graficos...

Professor-Tutor 2: Pronto. E (...) isso e, outra coisa, uma coisa que ele completa dessa parte
aqui, sabe porque é que se completa, porque la no final ele tem uns exercicios, né? Eu gostei
do material, porque o0s outros nao tém, que podia ter nos outros.

Pesquisadora: E... O que é? Os exercicios de aprofundamento?

Professor-Tutor 2: E ele faz uma parte so de exercicios. Ai, ele pega com isso aqui, 0. Essa,
essa parte aqui de integral e derivada é bem explorado, aqui.

Pesquisadora: Aonde é que é?

Professor-Tutor 2: Ta aqui, 0, exercicios resolvidos, ele fala bem aqui, ¢.. No final. Ele tem,
0... Ele tem uma parte...

Pesquisadora: E... Qualquer coisa...
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Professor-Tutor 2: N&o, ele, ele tem um... Ele tem uma parte aqui s6 de exercicios resolvidos,
certo? Eu num sei qual é, ndo, mas tem...

Pesquisadora: Vamos ver no sumario.

Professor-Tutor 2: E... Tem... Exercicios resolvidos. E apéndice “num sei que” dos resolvidos,
diz ai...

Pesquisadora: A.. Miscelanea dos exercicios resolvidos.

Professor-Tutor 2: Pronto! Isso ai. Miscelanea dos resolvidos, ta ai.

Pesquisadora: Hunrum.

Professor-Tutor 2: Nessa miscelanea, ela taca bem isso aqui... Derivada, para definir integral.
Pesquisadora: Que é justamente, é... Na aula de estudo do comportamento gréafico de funcoes.
Professor-Tutor 2: Do comportamento que foi.. Ele vai usar tudo o que ele precisa de limite e
derivada. Ai, completa derivada, porque ele vai, ele vai... Esse comportamento aqui é pra ver
se a funcdo é crescente... O aluno que estuda Calculo I, vocé sabe que ele vai ter condicdo de
esbocar um gréfico de grau 3. Ele ndo sabe... Ai, nessa miscelanea, ele, exatamente, ele com..
ele da exemplos bem legais, ta entendendo?

Pesquisadora: T6 entendendo.

Professor-Tutor 2: Ai o0 aluno aprende.

Pesquisadora: Porque ele vai pegar os conceitos de limites, derivadas ai vai fazer tipo um...
Um resumo.

Professor-Tutor 2: Pronto. E ele... Essa miscelanea, com o que tem Ia, completa derivada. E
integral também ¢é introduzida, essa parte de integral aqui, ta legal.

Pesquisadora: Ta certo.

Professor-Tutor 2: OKk?

Pesquisadora: Ok.

Professor-Tutor 2: Pronto, essa parte ai eu acho que... é isso ai, sabe, que.. né?

Pesquisadora: Anram. Aqui a segunda questao...

Professor-Tutor 2: Pronto

Pesquisadora: “2 — Onde e como vocé percebe que o MD de Célculo | estimula o aluno
nas discussdes sobre certo conceito matematico estudado e explorado, com o intuito de
propor ao estudante o desenvolvimento de argumentacdes sobre o raciocinio?”
Pesquisadora: Né, quando é que o autor chama, assim, o aluno pra pensar, pra raciocinar?
Professor-Tutor 2: Eu acho que ele.. A parte que ele, mesmo, é nessa parte aqui de, de..
comportamentos, né? Essa parte aqui da... aula 7.
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Pesquisadora: Aula 7, né?

Professor-Tutor 2: Na aula 7 porque nessa aula aqui ele vai usar todo o conhecimento da aula
1,2,3,4,5,6.

Pesquisadora: Anram

Professor-Tutor 2: Certo? Aqui, 0, no estudo de comportamento, ele vai usar... derivada a
primeira, derivada a segunda.. Ele vai estudar, quando ele fala (...) derivada primeira, ele tem
que aplicar... Se cair uma funcdo no segundo grau, ele tem que saber estudo do sinal na
funcdo do segundo grau. Entendeu? Ai (...) uma segunda vez, pra saber... Ai, comportamento,
cair uma funcdo do 1° grau, ai ele tem que saber estudo do sinal da funcdo do primeiro grau.
Entdo, ta entendendo? Aqui, 6, nessa aula 7, encaixa nisso aqui, certo? Todo, tudo o que ele
foi estudado aqui pra tras, limite, continuidade, derivada, ele vai usar na aula 7... A pergunta
num é essa, né?

Pesquisadora: Isso

Professor-Tutor 2: Como o intuito de propor, eu diria que... Essa aula 7 aqui, ela se encaixa.
Ela, ela... Faz isso, sabe? Ela... Responde isso aqui.

Pesquisadora: Certo, mas e... Assim, nas outras areas, em limite, derivadas... Derivada, 0
senhor fala mais, integral também, que chama, assim, o aluno pra discutir...

Professor-Tutor 2: N&o, ndo é... Entendo. Mas o que eu digo, assim, eu quero dizer que é...
Na, quando ele t& estudando comportamento gréfico, ele ja t4 usando... Ele tem que saber
tudo...

Pesquisadora: Aqui, é mais, é... a gente vé mais a presenca do autor.

Professor-Tutor 2: Claro. N&o, e outra coisa: ele, o aluno, tem que saber tudo de derivada.
Pesquisadora: Sim.

Professor-Tutor 2: Ta entendendo? No comportamento aqui, ele vai, ele vai saber se ele
estudou continuidade de... Se ele ndo sabe continuidade, se ele ndo estudou bem derivada, ele
ndo vai fazer aaula 7.

Pesquisadora: Anram, certeza.

Professor-Tutor 2: Ta entendendo ou ndo? A aula 7, aqui, é fundamental, é a aula mais
interessante aqui. Aqui é o... tudo o que foi feito aqui nessa aula até a 6, se na sete.. E tanto
que, quando a gente ta dando uma disciplina, a dificuldade é aqui, 6. Ele num andam, ndo. Ai,
eles véo ver que nao aprenderam derivada direito.

Pesquisadora: E. Verdade.

Professor-Tutor 2: T4 entendendo?
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Pesquisadora: T6 entendendo.

Professor-Tutor 2: E os conhecimentos de ensino... Esse conhecimento de funcdo aqui, até,
voltando atras, uma coisa que falta aqui é estudo do sinal.

Pesquisadora: Aqui em funcdes.

Professor-Tutor 2: Ele ndo lembra. L4 em funcdes porque, novamente aqui, as vezes, né,
quando vocé deriva uma funcdo de grau 3, cai numa funcdo de grau 2. VVocé vai usar o estudo
do sinal pra saber onde ela cresce e descresce, ponto de inflexao.

Pesquisadora: Hunrum

Professor-Tutor 2: Era bom também voltando 14 nesse introdutério aqui, novamente, ele ou
colocasse aqui na introducdo ou & na .. No estudo do sinal das funcdes. Ok?

Pesquisadora: Eu sei. Como apéndice, né?

Professor-Tutor 2: Como apéndice, estudo dos sinais. Porque é importante, viu, o estudo do
sinal.

Pesquisadora: Certeza, se ndo o aluno nao vai...

Professor-Tutor 2: N&o, é, exatamente. Por isso que eu digo, essa aula 7 aqui € tudo. Se
encaixa isso aqui né? T4 entendo.. VVocé num t4 perguntando isso aqui? E...

Pesquisadora: 1sso

Professor-Tutor 2: Qual o que estimula? Olha, € esse estudo de comportamento do grafico das
fungdes. Ele vai estimular o aluno, exatamente, a voltar porque...

Pesquisadora: Ele vai construindo o saber aqui. Ai, chega aqui..

Professor-Tutor 2: Ele vai construindo. Quando ele chega aqui, ai ele vé e.. 0 que é que
estimula. Porque ele vai ver o estudo do sinal, ele volta pro capitulo 1. Porque ele vai ver que
0 estudo do sinal da funcdo do segundo grau vai la no capitulo 1 procurar. Ai, ele vai ver
derivada: “Ah, rapaz, derivada da fungdo seno, cosseno, ai eu vou voltar o capitulo de
derivada”. T4 entendendo ou ndo? Vai estimulando ele a..

Pesquisadora: A.. a retroceder..

Professor-Tutor 2: Retroceder no que ele ja viu...

Pesquisadora: Pra ver o que ele..

Professor-Tutor 2: Pronto. Al ..

Pesquisadora: O que ele tem mais seguranga ou 0 que ele precisa estudar de novo
Professor-Tutor 2: De novo, né? Entdo, aqui, o capitulo 7, ele faz isso, né? O aluno, ele volta.
Ele chega aqui... Toda vida que ele tem que derivar uma primeira ou segunda vez, cai numa

derivada que ele ta esquecido, ele volta o capitulo 2, capitulo 3. Certo?
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Pesquisadora: Hunrum

Professor-Tutor 2: Eu diria que seria isso ai, o capitulo 7.

Pesquisadora: Certo

Professor-Tutor 2: Ok?

Pesquisadora: Ok. A terceira pergunta..

Professor-Tutor 2: Hum

Pesquisadora: “3 - Em quais aulas no MD de Célculo | se propde ao aluno que faca uma
sistematizacdo dos conceitos aprendidos e induz o aluno a debater e discutir entre os
seus pares?”

Professor-Tutor 2: E.. Mais uma vez, € 0 7.

Pesquisadora: Certo.

Professor-Tutor 2: Agora, tem outros também. Por exemplo, se ele tiver aqui na, na derivada,
na aula 4, ele debate a aula 1.

Pesquisadora: Hunrum

Professor-Tutor 2: Porque, quando ele comeca a estudar derivada, como eu digo 14, quando.. o
maior problema € 0 sobre 0, ou seja, uma indeterminacéo.

Pesquisadora: Anram

Professor-Tutor 2: Entdo, ele vai ter que aprender novamente a discutir aquilo que eu to Ihe
falando.

Pesquisadora: Os conceitos de.. das aulas, né?

Professor-Tutor 2: De polinémios, de que ta faltando..

Pesquisadora: Tipo, essa revisao, né?

Professor-Tutor 2: E porque, é.. Se ele tem 14 um polindmio, uma. .. uma funcio do 2°... Uma
funcdo de grau 2, que a forma fatorada da funcdo do segundo grau é a (x-a).(x-b), ele vai
discutir com o aluno, com o colega, né? Exatamente com eles.

Pesquisadora: Entdo, essa aula 1, ai, sobre revisdo de func¢des é importante, ne?
Professor-Tutor 2: E importantissima, e é ai que eu tava faltando.. uma coisa fundamental,
sobre polindmios. Forma fatorada de uma fungdo do 20 grau ndo tem, estudo do sinal do
segundo grau também ndo tem, polindmios.. Sdo trés coisas importantes que da.. ele da muito
exercicio de polindmio aqui. T4 entendendo?

Pesquisadora: Hunrum. T6 entendendo.

Professor-Tutor 2: SO que ele joga direto a forma fatorada, ele faz assim. S6 que ele, era bom,
gue ele colocasse la porque, como vocé ta perguntando aqui,0.. né? Vai debater e discutir.
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Quando ele chega aqui, ele vai procurar aonde? Na fun.. Ele vai procurar porque aqui sdo
conhecimentos de ensino fundamental. Entéo, ele vai procurar 14 no.. no capitulo que tem. Ali,
ele ndo encontra. “Rapaz, o polindmio de grau 3, aqui, como ¢ que a gente vai baixar o grau
dele, aqui, pra cancelar?”’né? Quando tem: (x2-1 )(x2+1), né bem simples? Que é um produto
notével conhecimento, mas se botar um polindmio de grau 3 sobre um de grau 1, ele tem que
usar Briot-Ruffini e teorema do resto.

Pesquisadora: Hunrum. Exatamente.

Professor-Tutor 2: Entdo, é isso. T4 certo?

Pesquisadora: Ta certo.

Professor-Tutor 2: Eu acho, que, né.. deu pra entender?

Pesquisadora: Deu, deu pra entender, sim.

Professor-Tutor 2: Hunrum

Pesquisadora: E..4.

Pesquisadora: “4 - Em quais aulas vocé percebe o MD de Célculo | sistematiza e
formaliza de maneira adequada os conceitos ou problemas apresentados?”

Pesquisadora: Que ele faz aquele fechamento, assim, tentando resgatar toda aquela simbologia
da matematica. Pra dizer: “Olha, a ente estudou isso aqui tudo pra chegar nisso aqui”.
Professor-Tutor 2: E..Eu, eu comparo sabe o que? Eu comparo, né, a aula 4, né, por exemplo,
a aula 4 aqui, ele vai precisar desses trés conceitos da aula 3.

Pesquisadora: Isso

Professor-Tutor 2: Aula 1, 2 e 3. O estudo das derivadas, né, 6? Porque aqui vocé dizer que o
(..) é tanto a aula 4 em relacdo as trés primeiras, € a aula 7 em relacdo as 6 primeiras.
Pesquisadora: Hunrum

Professor-Tutor 2: Na aula 7, ele, vai acontecer isso aqui.. ele vai sistematizar e informatizar
tudo o que ele aprendeu até aqui. Quando ele chegar nessa aula 4, ele vai ter que sistematizar
0 que ele aprendeu nas aulas 1, 2 e 3.

Pesquisadora: Hunrum, é.

Professor-Tutor 2: Ta entendendo?

Pesquisadora: T6 entendendo.

Professor-Tutor 2: A aula 4 depende das 3 primeiras, a aula 7 depende das 6 primeiras e a
oitava depende das 7.

Pesquisadora: Hunrum. Porque a integracdo vai ser..

Professor-Tutor 2: Da integral. Pronto.
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Pesquisadora: Vai ser a ..

Professor-Tutor 2: Nessa, €... Nessa.. Ta entendo? Aqui tem 3 fases, aqui, nesse ponto. A aula
4: as trés primeiras; a aula 7 em relag.. e essa 8 em relagédo as 7. Porque aqui, em integrais, ele
vai ter que saber tudo.

Pesquisadora: Hunrum. E verdade.

Professor-Tutor 2: E ele vai, ele vai usar nogdes de..

Pesquisadora: Vai ter que estar afiado, né?

Professor-Tutor 2: E, porque até mesmo nas simplificacbes e ele tem que saber derivada
porque, se ele ndo souber derivada, ele ndo integra, né?

Pesquisadora: E.

Professor-Tutor 2: Ta entendendo?

Pesquisadora: Verdade.

Professor-Tutor 2: SO que ele ndo vai precisar de limite. Ele tem que saber as regras de
derivacéo, né?

Pesquisadora: E porque é como se fosse o...

Professor-Tutor 2: Ja, j& vai s usar.

Pesquisadora: E, como se fosse, ndo. E uma invers&o, né?

Professor-Tutor 2: E uma inversio. Pronto.

Pesquisadora: De derivada e integral. Assim como mais é pra menos, divisdo € pra
multiplicacdo, derivada € pra integral.

Professor-Tutor 2: Pronto. VVocé entendeu aqui a pergunta? Tem trés, tem trés vezes, aqui, né?
Quando ele usa isso aqui, né? O 4 puxa os 3 primeiros, 0 7 puxa 0s 6 primeiros e a oitava
puxa os 7 primeiros.

Pesquisadora: E ele consegue fazer isso? Essa...

Professor-Tutor 2: Ele consegue. N&o... O livro, ele consegue. E bem, 6... se o aluno, o
problema dos alunos eu ja disse: tem que estudar.

Pesquisadora: Hunrum

Professor-Tutor 2: Ele nem, eles querem que a gente... Eu ajudo muito os alunos, mas se o0
aluno pegasse, pelo menos... Vocé sabe, né, que no computador é mais complicado, né? Se
vocé, o livro ndo chega, vocé pegar um livro desse pra estudar € melhor, né? Claro, concorda?

Pesquisadora: Certeza
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Professor-Tutor 2: Mas vocé, pelo computador, estudar, as vezes, ai a gente.. as vezes, 0 que €
que eu fago: (...) nos polos (...) indico o Leithold que eles conseguem comprar, fica mais
completo, que € uma referéncia desse livro aqui.

Pesquisadora: Tem polo que tem uma biblioteca boa, né? (...) area. Num sei se vocé ja foi (...)
Professor-Tutor 2: Pronto, exatamente! Ai, o Leithold é muito bom e esse livro aqui, ele t&
bom. Muitos alunos: “Professor, o que ta faltando s6 alguns ajustes”. Exatamente, alguns
ajustes, mas ele ta bom.

Pesquisadora: Eu também acho.

Professor-Tutor 2: Ele td bom, viu?

Pesquisadora: Os exercicios resolvidos, eles estdo bons?

Professor-Tutor 2: Estdo bons. Estdo bons.. tem, tem que melhorar mais. E como eu te disse:
na parte de limites, t4 faltando adicionar. E sd.. o que ta faltando aqui, eu ja, eu sou
conteudista.. Calculo III tava dessa finura porque eu mandava 10 péginas, “Nao professor. O
senhor pode baixar pra 5”. Quer dizer, ja ta no.. é.. no.. vocé trabalha, né? Vocé sabe como €
que sao as coisas aqui.

Pesquisadora: Eu sei, eu sei como é que é.

Professor-Tutor 2: “Professor, num da pra fazer assim ndo”. Ai da cento e tantas paginas, tem
que baixar pra sessenta.. Ai o conteudista fica.. Rapaz, Calculo | foi o melhor, o livro deles..
Ei, sabia que esse aqui foi o que teve mais folha? Nem o de Calculo Il e IlI...

Pesquisadora: E, eu sei. Foi uma luta com esse professor porque também ele queria fazer
mais, a gente teve que baixar até pra, no maximo, vinte e (...) , né? ...

Professor-Tutor 2: N&o, mas ele, mas ele foi, € 0 que ta mais.. Mas aqui também € muita coisa
também, né? Mas o outro também era coisa demais, a gente.. Mas ele ta bem, ele ta bem.
Pesquisadora: Anram, eu também acho.

Professor-Tutor 2: Em rela¢do ao (Calculo) 2 e 3, o material t& bom, sabe? Salvo algumas..
né?

Pesquisadora: Algumas.. ?

Professor-Tutor 2: Porque ta faltando algumas que eu botei, anotei no computador.. e estudar!
O aluno sé aprende matematica se resolver exercicio.

Pesquisadora: E

Professor-Tutor 2: Ele num vai aprender derivar e integrar ou int.. ele ndo vai, ele ndo vai
aprender a integrar se ele ndo aprender a derivar, num adianta.

Pesquisadora: Com certeza
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Professor-Tutor 2: Se ele (..) derivada.. € ou ndo €?

Pesquisadora: Certeza. Aproveitando aqui, porque o senhor falou muito do Leithold, né?
Professor-Tutor 2: Lethold. Porque € referéncia, é referéncia, exato.

Pesquisadora: E.. exatamente. Eu vi as referéncias e tem, além do Leithold, tem outros, mas..
Professor-Tutor 2: Tem o Thomas. O Thomas e o Guidorizzi. Dois bons.

Pesquisadora: O Guidorizzi e o Stewart, neé? Que também falava muito..

Professor-Tutor 2: O Stewart. Pronto, ndo... Olha, o Guidorizzi € muito bom, o Guidorizzi é
bom. Eu tenho, eu tenho os trés 14 em casa. Eu tenho, assim, eu tenho O Leithold, eu tenho
todos eles.

Pesquisadora: Eu também tenho.

Professor-Tutor 2: O Guidorizzi é muito didatico, o Stewart & muito didatico... Todos eles séo
bons! Mas interessante que o Leithold, ele sai mais, ndo sei por que.

Pesquisadora: Eu acho que porque ja é..

Professor-Tutor 2: Ja é, eu acho..

Pesquisadora: ..referéncia pros nossos alunos, é isso?

Professor-Tutor 2: Né isso? Pronto. E. Eu n3o sei, mas..

Pesquisadora: Mas assim.. o0 senhor sabendo, o senhor.. acho que ja deve ter lido cada um dos
trés, né?

Professor-Tutor 2: J4, trabalhei os trés. Eu, eu consigo.. eu tenho os trés..

Pesquisadora: Pois é. Ai, o senhor vé que o material se aproxima da abordagem de qual dos
trés?

Professor-Tutor 2: Se aproxima do Leithold.

Pesquisadora: Leithold, né?

Professor-Tutor 2: E. Eu, eu acho que ele aqui, ele, ele levou mais pro Leithold, viu? Eu acho,
né? Eu conheco os trés... Mas assim, mas tu sabia que o Stewart, eu acho assim.. O Leithold,
0 Guidorizzi e o Stuart, eles ttm muito o estilo parecido de exercicio resolvido, sabia? Agora..
Pesquisadora: E, a abordagem do conceito, dos conceitos s&o, € diferente, mas..
Professor-Tutor 2: A abordagem eu acho que.. E... Agora, eu, eu acho o Leithold mais
didatico, mas o que o Guidorizzi e o Stuart eles sdo... Ndo sdo tdo didaticos quanto o Leithold.
O Leithold detalha mais, sabe?

Pesquisadora: E

Professor-Tutor 2: Tem certas coisas la no Guidorizzi que ele pula.

Pesquisadora: E
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Professor-Tutor 2: Ele pula, ai o aluno vai no Leithold: “Professor, ndo entendi..” Porque 0
Guidorizzi, ele pula etapa e o Leithold, ele vai l1a mostrar ponto de inflexdo, ele explica, ele
abre um espago e pergunta “O porque que nio &, porque que é”, ai o aluno gosta exatamente
disso ai.

Pesquisadora: Anram.

Professor-Tutor 2: Que, coisa que ndo tem nem no Guidorizzi, nem no Stewart, né? E nem no
Thomas. O Thomas ainda tem até parecido... O que mais se parece, se assemelha, na verdade,
é 0 Thomas, eu acho.

Pesquisadora: Eu ndo cheguei a pegar o Thomas.

Professor-Tutor 2: O Thomas. O Thomas, ele se assemelha ao Leithold. Certo?

Pesquisadora: E bom saber.

Professor-Tutor 2: Nesse ponto ai de, de dar.. detalhar bem. Por isso que eu indico o Leithold,
porque ele detalha. O aluno... Até mesmo pra gente, que é professor, quando vai dar uma
disciplina, que vai preparar aula, é bom. Né?

Pesquisadora: Hunrum. E. Leithold é como se fosse a biblia

Professor-Tutor 2: Porque ninguém sabe de tudo. E a biblia. Todo professor de matematica
tem Leithold. Toda...

Pesquisadora: E verdade.

Professor-Tutor 2: Pronto.

Pesquisadora: Bem, a ultima pergunta so pra fechar, né, a quinta.

Professor-Tutor 2: Certo.

Pesquisadora: “5 - Como e onde vocé percebe que o MD de Célculo | consegue
transformar os saberes cientificos ensinados em saberes aprendidos?”

Pesquisadora: Né, porque isso aqui, limites, derivada e integral sdo coisas ja de alto nivel.
Professor-Tutor 2: E. N&o, é.. eu acho assim.. eu percebo é quando ele consegue aqui, no
capitulo 8, certo?..

Pesquisadora: Hunrum

Professor-Tutor 2: Encaixar os conceitos de derivada, né? Ele, ele, ele.. porque, na verdade, o
gue.. isso aqui responde o capitulo 8. Porque, quando ele chega em integral, o aluno ja tem
que ter consciéncia, tem que ter.. tem que ter relembrado o que? Os conceitos de f.. preliminar
de funcdo t.. de ensino meédio, essas coisas que ele falou aqui, e derivada, certo? E limite.
Entdo, isso aqui, olha, eu percebo que consegue transformar é no capitulo 8. Pronto. Integral.
Certo?
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Pesquisadora: E, esse é o objetivo, né?

Professor-Tutor 2: O objetivo é esse, né? Porque, quando vocé chega em integral, o aluno tem
que ter sistematizado em derivada bem, mas, pra ele sistematizar derivada, ele tem que ter
sabido o que? Tem que saber 0 que € um limite, esses conceitos de ensino médio...
Pesquisadora: Funcéo, né? Tem que ter.. uma coisa que eles tem que...

Professor-Tutor 2: Funcao, tudo. E.. alguns, alguns teoremas aqui que eu, que eu sei que eu
ndo falei assim, no capitulo 6, por exemplo: Teorema de L’Hospital, sao teoremas que
auxiliam, né? Mas essas coisas ai todas, elas.. elas fazem parte da derivada, € o estudo da
derivada, né? Fecha na integracdo porque, na integracdo, € isso. Eu dei Célculo 3 agora e
alunos disseram: “Professor, a gente aprendeu céalculo 3 porque..” eles tiveram dificuldades no
calculo Il porque o professor faltou, ndo foi aos encontros eles eram meio complicado. E ali,
eu, eu relembrei vérias coisas.. técnicas de integracdo, por parte, essas coisas.. Porque a, a
integral.. essa.. a integragdo € a hora certa do professor, até, ensinar derivada ao aluno.
Pesquisadora: Anram

Professor-Tutor 2: Né? Se vocé€ enten... se o aluno souber derivada, vocé aproveita a
integracéo pra..

Pesquisadora: Assim, se ele ndo entendeu aquele momento (..) ..

Professor-Tutor 2: Aquele, é.. que ele viu? Pronto. Ai, o que é que vocé faz? Na integracéo..
Pesquisadora: .. que acontece muito, né? Assim, o aluno, ele vai construindo o saber, ai,
naquele momento, ele ndo vai amadurecer pra.. pra aprender aquilo, né?

Professor-Tutor 2: E, pronto. Exatamente. Pronto.

Pesquisadora: Mas, em outro momento, que ele faz a conexdo, ai ele: “Ah! Agora entendi,
aqui”.

Professor-Tutor 2: Que é exatamente no capitulo 8. E ai que ele vai saber a importancia da
derivada, vai.. quando ele passou aqui por derivada, por limite, ele s6 resolveu exercicio. Mas
quando ele for integrar, diz: “Nao, agora, por tem que saber derivar”.

Pesquisadora: Por que daquilo, né? Assim?

Professor-Tutor 2: Exatamente! O porqué, né? E ele demonstra, aqui, algumas.. integrais
importantes, sabe?

Pesquisadora: Hunrum

Professor-Tutor 2: E importante, é legal. O, o.. a parte de integral ta bem.. ta4 aqui. Ele da
algumas, né, ta todas.. resolvidas, explica, demonstra algumas.. ta interessante, ta boa. Viu?

Pesquisadora: T4 certo.
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Professor-Tutor 2: A parte de integragdo. Fe.. essa pergunta aqui fecha o capitulo 8.
Pesquisadora: 8, que chega a.. ao objetivo principal da disciplina.

Professor-Tutor 2: E, 0 objetivo do célculo é isso.

Pesquisadora: Aprender integracao

Professor-Tutor 2: E. O objetivo do professor e do célculo €, quando eu chegar em integragéo,
que ele saiba derivada. Na verdade, é.. o foco é o qué? Limite, integ.. derivada e integral.
Entdo, na verdade, o que ele tem que saber é limite e derivada. SO que, ai, tem aquele buraco
I& do ensino médio, como eu lhe falei.

Pesquisadora: Anram

Professor-Tutor 2: Estudo do sinal, tem o polindmio, tem o.. esses teoremazinhos de 2° grau,
as vezes, vocé acredita, que vocé.. vocé manda calcular integral entre duas curvas, parabolas,
que € a integral.. vocé tem uma pardbola concava pra cima e 0 outra pra baixo, e ele é bem
simples. Ai, eles ttm quem desenhar o gréfico.. passar, eu mando desenhar o grafico. Que
esse.. eles fazem a interseccdo de uma equacdo biquadrada, pega os (..). Mas, se eu mandar
desenhar o grafico, eles ndo sabem. Tem dificuldade de desenhar uma parabola pra cima..
quer dizer, é exatamente, 6, a.. 0.. onde é que ta o foco ai assim? E a.. ele ta calculando
integral, mas ele n&o sabe o.. ele passou pelo ensino médio.. E, por isso que é importante
nessa aula 1, né, alguns graficos, também, ele faz.. mas a gente, quando da aula no presencial,
eles relembram, sabe, grafico? Né?

Pesquisadora: Hunrum

Professor-Tutor 2: Sé que, no a distancia, ele tem que ser tudo mesmo..

Pesquisadora: Passo a passo

Professor-Tutor 2: Passo a passo, né? Assim.. Num, num.. pe.. Tai, 0, faz grafico de pardbola
aqui, 0, concavo pra baixo, concavo pra cima, né?

Pesquisadora: Hunrum, é.

Professor-Tutor 2: Ta entendendo?

Pesquisadora: T6 entendendo.

Professor-Tutor 2: Entdo, é, é, é.. essa 52 pergunta se encaixa no capitulo 8.

Pesquisadora: Pronto, é..

Professor-Tutor 2: Eu acho que..

Pesquisadora: Isso que.. ja deu um norte, assim, porque se.. futuramente, quando for melhorar
0 material, ai eu vou utilizar isso ja..

Professor-Tutor 2: E, ndo. E vocé ta fazendo um trabalho cientifico.
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Pesquisadora: Também.

Professor-Tutor 2: Vocé vai transformar isso ai em palavras, pelo professor que ja deu a
disciplina, quem tem experiéncia.. é interessante.

Pesquisadora: Exatamente.

Professor-Tutor 2: As vezes, 0 outro professor pode ter uma visdo totalmente diferente da
minha, isso é que é interessante. Concorda ou n&o?

Pesquisadora: Hunrum

Professor-Tutor 2: Ai é que ta a discussdo. Ele pode dizer que o material ndo presta, na visdo
dele.

Pesquisadora: Pois é..

Professor-Tutor 2: Né assim?

Pesquisadora: Se tivesse acontecido o grupo focal, ia ser bem mais impressionante..
Professor-Tutor 2: E interessante, 0..

Pesquisadora: .. mas, infelizmente, ndo deu certo.

Professor-Tutor 2: Né, porque, ai, uma visdo que eu tenho ele pode néo ter.

Pesquisadora: Exato

Professor-Tutor 2: Ele ja pode dizer: “Professor, eu discordo disso ai”. E interessante o grupo
focal, né? Porque a discussdo ficava bem rica, né ndo?

Pesquisadora: E, exatamente. SO que ia juntar.. juntar as pessoas é complicado, né?
Professor-Tutor 2: E, complicado..

Pesquisadora: Ainda mais quando elas tém horarios diferentes.

Professor-Tutor 2: Mas vocé.. mas, opa, desculpa ai.. Mas num tem erro nao, viu?
Pesquisadora: Nao, tudo bem.

(Telefone tocando)

Professor-Tutor 2: Al6? Diga. Opa. T4, tudo bem. Nao, eu ja fiz foi sacar. Eu sou ligeiro. Ta
bom, viu? Obrigado.

Professor-Tutor 2: Sim, viu, 0, Marilia, ta ai, interessante.

Pesquisadora: E..

Professor-Tutor 2: Mas deu pra, deu pra..

Pesquisadora: ..deu pra pegar algumas coisas na entrevista.

Professor-Tutor 2: Deu pra.. se vocé quiser mais alguma coisa, ai, mas eu acho que o..
Pesquisadora: E isso.

Professor-Tutor 2: .. as perguntas foram isso. Ai, vocé depois..
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Pesquisadora: E isso..

Professor-Tutor 2: ..ta tudo gravado, vocé vai tirando as palavras e transformando em.. né?
Pesquisadora: Pronto, professor, era isso mesmo. Obrigada, viu? Desculpa se, eu ter ligado
varias vezes..

Professor-Tutor 2: N&o.. Mas eu sei, Marilia, eu sei o que € isso. Eu sofri pra fazer meu
mestrado atras de aluno pra entrevista, professor.. Eu ajudo as pessoas, ta entendendo?
Pesquisadora: T6 entendendo. E eu agradeco mesmo.

Professor-Tutor 2: E importante esse mestrado pra vocé, vocé entra aqui.. Se vocé entrar

agora, sO a graduacao.. é..
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APENDICE 1V- TRANSCRICAO DA ENTREVISTA COM O PROFESSOR-
TUTOR 3

Pesquisadora: E... De inicio, era para ser um grupo focal, como eu falei para o senhor, mas
tanto o senhor como os outros tutores (professores) também ndo puderam ter um
‘denominador comum’ entre os horarios, né? Ficou dificil juntar todos os professores (tutores)
para um mesmo horario.

Professor-Tutor 3: ...Dificil é ser professor, né? Pra juntar no mesmo horario.

Pesquisadora: Exatamente. Ai, entdo eu decidi fazer entrevistas, eu falei antes com a minha
professora orientadora, né? “Professora, olha, ndo t4 dando certo juntar os tutores num mesmo
horario, né? Entdo, eu vou fazer entrevista”. Ai ela: “Nao, tudo bem. Entdo faca”, né? A
entrevista € sobre o material didatico de Calculo I, né? Que vocés utilizaram como (material)
do curso. VVocé foi tutor em 2013.1, né, se ndo me engano?

Professor-Tutor 3: Foi.

Pesquisadora: Ai, como vocés utilizaram e também os alunos utilizaram (o0 material didatico
de Calculo 1), A gente (a pesquisadora e a orientadora)... Decidimos fazer uma pesquisa com
foco no professor tutor, né?

Professor-Tutor 3: Certo.

Pesquisadora: J& que vocé ensina Calculo I, ndo sé aqui, como em outras instituicdes, né?
Professor-Tutor 3: Anram.

Pesquisadora: E... Talvez vocé tenha usado o material didatico, ndo sei. E, ai.. Pra inicio de
conversa, vocé concorda em fazer a entrevista?

Professor-Tutor 3: Concordo, plenamente.

Pesquisadora: E, a gente ndo vai, é... Citar seu nome na pesquisa, sempre vai ser professor
“X”, “y”, “a”, “b”, né?

Professor-Tutor 3: Certo.

Pesquisadora: Justamente pra gente...

Professor-Tutor 3: O anonimato, né?

Pesquisadora: Isso, 0 anonimato. Pronto. Pra gente preservar o seu nome, certo?
Professor-Tutor 3: Certo.

Pesquisadora: Entdo, tudo o que for falado aqui vai ficar so entre eu e vocé, na gravagdo, mas

ndo vai ser, é.. Divulgado em outros meios, ndo. Certo?
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Professor-Tutor 3: Certo. Vocé s vai, no caso, transcrever pra sua dissertacdo, alguma coisa,
né?

Pesquisadora: Exatamente. E. Sempre colocando outro nome para o senhor.

Professor-Tutor 3: Certo.

Pesquisadora: Certo?

Professor-Tutor 3: Tudo bem.

Pesquisadora: E... Entdo, assim. Eu fiz cinco perguntas. A medida que eu for fazendo as
perguntas vocé vai tentando responder com base nas experiéncias com o0 uso do material
didatico, né? E a gente vai vendo como é que vai se dar o andamento das respostas, certo?
Professor-Tutor 3: Hunrum.

Pesquisadora: Aqui. Sobre &.. Primeira questdo, né? Ou melhor, desculpa, primeira pergunta.
DESTE PONTO EM DIANTE A ENTREVISTA SEGUIU FORMALMENTE COM
PERGUNTAS DIRECIONADAS SEGUNDO O ROTEIRO
Pesquisadora: “1 - O MD de Calculo | abrange todo o contetdo de limites, derivadas e
integrais em uma Unica variavel. Onde esse material didatico consegue facilitar o ensino

desses conceitos através de uma abordagem didatica dos conteudos explorados?”.
Professor-Tutor 3: Olha, no meu ponto de vista, certo, o material, ele deveria ter mais
exemplos, entendeu? Ele é muito extenso, assim, para as turmas da EaD, certo?

Pesquisadora: Hunrum.

Professor-Tutor 3: E um pouco extenso. Ele é, ele tem todos os contelidos, certo, de limite, de
derivadas e de... No final, acho que ele se...

Pesquisadora: De integral.

Professor-Tutor 3: de integral também, sé que pra o nivel dos nossos alunos da EaD ele
deveria ser um pouco mais didatico, certo?

Pesquisadora: Hunrum.

Professor-Tutor 3: Ele deveria exemplificar mais. Eu acho que os exemplos s&o muito pobres.
Assim tem que ter pelo menos uns quatro, cinco exemplos, né, de cada topico, assim, bem
explicado, detalhe por detalhe porque a dificuldade em Calculo I é grande ndo devido aos, ao
Célculo I, mas devido a base deles do ensino fundamental. Eu sempre digo isso: a base do
ensino fundamental porque a dificuldade néo esta no calculo; a dificuldade esta la no ensino
fundamental. Tem fatorar, produto notavel. Ai, comeca a entrar no ensino médio, ele ndo tem

nogdo de polinémios, ele ndo tem nocdo de funcgéo, ele ndo consegue fa.. Encontrar uma raiz,

133



ele ndo consegue fazer um célculo simples de simplificacdo e junta tudo isso, que ele ndo tem
a base fundamental, com a base do ensino médio, e o célculo exige muito isso: que vocé
chegue com a base bastante boa. Ou entdo se criasse um “pré-Calculo”, né? Seria outra
sugestado, criasse um “pré-Calculo” antes do Calulo I, pra poder dar essas nogdes, ja que os
nossos alunos realmente chegam sem essa no¢éo, porque é complicado. Esse é meu ponto de
vista, entendeu? Que...

Pesquisadora: Eu sei.

Professor-Tutor 3: A matéria poderia ser um pouco melhor nesse sentido, de exemplos,
entendeu?

Pesquisadora: Eu sei.

Professor-Tutor 3: De que, quanto mais exemplos, nunca é demais, principalmente com a
nossa clientela.

Pesquisadora: Eu sei. Mas eu digo assim: com relagdo aos conceitos que sdo abordados em
limites, derivadas e integrais... A abordagem no material didatico, assim, a introducdo que o
autor faz, né? No material didatico, ele € didatico, ele consegue introduzir de uma forma legal
ou ele ndo atingiu esse objetivo?

Professor-Tutor 3: Eu acho que poderia ser mais claro, entendeu?

Pesquisadora: Poderia ser mais claro.

Professor-Tutor 3: A abordagem estd muito complexa, como eu disse no inicio, muito
complexa. Se fosse um aluno de bacharelado, talvez, de matematica, a linguagem € muito
complexa. Poderia ser uma linguagem mais simples, entendeu?

Pesquisadora: Mais acessivel.

Professor-Tutor 3: Poderia, poderia ser. Num € que va fugir dos conceitos, mas uma
linguagem mais simples para o aluno que ta lendo, entender. A abordagem é muito complexa,
ndo sei por qué...

Pesquisadora: Pra quem estuda sozinho.

Professor-Tutor 3: Pronto. Pra quem estuda sozinho, a abordagem é um pouco complexa.
Pesquisadora: J& que, de certa forma, o aluno vai ta, ele e o material didatico e...
Professor-Tutor 3: Pronto.

Pesquisadora: ... Ele vai so se reportar ao professor tutor quando ele tiver davidas, né?
Professor-Tutor 3: Exatamente. Entdo, na minha opinido, poderia ser bem mais simples. E
isso ndo é s6 no Calculo I, ndo. Nos outros Célculos também a dificuldade ¢ a mesma.

Comeca com a teoria muito pesada, muito abstrata pro aluno. Certo?

134



Pesquisadora: Anram. Entendo. Na segunda:

Pesquisadora: “2 - Onde e como vocé percebe que o0 MD de Calculo I estimula o aluno nas
discussbes sobre certo conceito matematico estudado e explorado, com o intuito de
propor ao estudante o desenvolvimento de argumentagoes sobre o raciocinio?”
Pesquisadora: Onde é que ele traz o aluno, assim, pra discutir sobre o conceito que t& sendo
estudado.

Professor-Tutor 3: Eu ndo vejo muito isso. Eu vejo, assim, mais, quando vocé tem naqueles
“Voce Sabia?”. Nessa parte aqui, ¢ que d4, d4 assim a sugestdo do aluno tentar se aprofundar,
tentar é... Ter animo de estudar, certo? Nesse material, quando ele tem a curiosidade de ver
“Vocé Sabia que o lugar geométrico...?”, ai isso aqui d4 uma desperta... Eu acho que essa
parte de “Vocé Sabia?” aqui, ela...

Pesquisadora: E. S&o os icones.

Professor-Tutor 3: Exatamente. Esse ‘iconezinhos’ aqui, e alguns exemplos também
despertam, ou seja, eu sé vejo...

Pesquisadora: Mas em qual parte o senhor viu, assim, que tem mais, assim, presenca, se € em
limites, derivadas ou integrais?

Professor-Tutor 3: Ah, no conteldo, né, que vocé ta dizendo né?

Pesquisadora: E.

Professor-Tutor 3: Ah, entdo é na parte de derivadas.

Pesquisadora: Derivadas, ele chama mais o aluno pra discutir.

Professor-Tutor 3: Chama. Chama muito mais. O limite, ele fica muito solto, assim. Agora a
parte de derivadas tem mais aplicagdes que chama ele mais a “Ah! Eu tenho que relacionar
aquilo que eu estudei 14 no ensino médio, no ensino fundamental...”. Porque tudo ali sdo casos
particulares. Porque tudo que vocé estuda ali no fundamental e no ensino médio sdo casos
particulares do Calculo. A, pra ele ter essa ligacéo, ai € mais na parte de derivadas.
Pesquisadora: De derivadas. Ah, que bom. A terceira pergunta:

Pesquisadora: “3 - Em quais aulas no MD de Célculo I se prop6e ao aluno que faca uma
sistematizacdo dos conceitos aprendidos e induz o aluno a debater e discutir entre os
seus pares?”

Professor-Tutor 3: Principalmente, naquela parte de aplicagdes, certo, das derivadas.
Pesquisadora: Das derivadas. Ne?!

Professor-Tutor 3: AplicacGes das derivadas.
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Pesquisadora: Tem aqui o sumario pro senhor... Que as derivadas vai comecar na aula 4, né?
A aula 1 ¢é “Funcgdes”, a aula 2 e 3 falam sobre limites, exclusivamente, né? A aula 4, da 4 até
a 7 é sobre derivadas.

Professor-Tutor 3: Pronto. A aula 5, 0, certo - que tem as taxas relacionadas - e a aula 6 - que
sdo os valores maximos, os valores minimos, teorema do valor médio - essas duas aulas aqui,
0, sdo as que mais... certo? E também a 7, também, que ¢ a parte do grafico. Pronto. Essas trés
aulas aqui, 0: 5, 6 e 7, séo, vamos dizer assim, o carro chefe aqui, 0, do...

Pesquisadora: Ela chama o aluno pra fazer discussdo sobre os conceitos que ele deveria ter
aprendido em limites e também trazidos de outras épocas académicas.

Professor-Tutor 3: Pronto. Exatamente! Essa... Quando chega aqui que o engodo comega,
entendeu? Aqui o0 engodo comeca mais do que aqui porque aqui ele vai exigir dele uma
bagagem grande, além dele ja ter visto limite, ele vai ter que ter uma base boa muito grande
de funcdes, e essa aula 1 aqui é uma aula, assim, muito simplificada e de fungdes, apesar que
o pessoal questiona bastante assim: “Nao, mas ele ja viu a matematica basica 1, no 1°
semestre, porque o Célculo 1 é sé visto no 2°. Entdo ele ja tem uma certa base, ele ja estudou
funcgdes, todas as fungdes. Ele ja fez a revisao, né? Na matematica basica 17, certo? Mas néo ¢é
suficiente. Ele teria que ter uma base boa em cima disso aqui.

Pesquisadora: E, eu sei. E a questio quatro:

Pesquisadora: “4 - Em quais aulas vocé percebe o MD de Célculo | sistematiza e
formaliza de maneira adequada os conceitos ou problemas apresentados?”

Pesquisadora: Quando ele faz o fechamento aqui, né, ele introduz, né, primeiramente. Depois,
ele tenta fazer com que o aluno discuta, né? Depois ele traz o aluno a fazer um debate entre
Sseus pares, e agora, assim, pra fechar assim, ele, como ¢é que ele faz? Ele aborda o material
didatico? Uma forma que ele sistematiza todos aqueles conceitos que ele foi sendo construido.
Professor-Tutor 3: Em que aulas, né?

Pesquisadora: E. Exatamente. E ele formaliza, assim, de uma forma matematica.
Professor-Tutor 3: Na verdade, era pra ser no final de cada aula ele ter isso ai, né? Mas vamos
dividir assim, vamos dividir. Limite, derivadas, certo? Em limite, ele faz na aula 3, certo? E a
sistematizacdo final, porque na aula 3 ele ja tem que ter todos os conceitos pra estudar
assintotas, ou, horizontais e verticais, a extensdo que ele ja estudou, e as propriedades. Entdo
na aula 3, ele tem que ter aqui o resumo do limite, e na aula 7, o de derivada, certo? O de
integral s6 é o comeco, sO a introducéo, né?

Pesquisadora: Isso. Exatamente. Na aula 8.
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Professor-Tutor 3: Na aula 8. Como esse curso ja é de 100 horas, entdo sdo 10 aulas, entdo a
aula 10 ele fecha, que sdo as aplicagOes da integral.

Pesquisadora: E ele consegue fazer isso? Em cada aula? Ou vocé acha que ele precisa fazer
mais, assim, ele tem que dar aquela formalizada, aquela sistematizada, assim, dos conceitos?
Professor-Tutor 3: No meu ponto de vista, precisa também, como eu disse no inicio, fechar
melhor, assim... Tanto abrir, quanto fechar de forma mais clara, certo? Porque, quando ele
comeca a aula naquela parte muito tedrica e ai o aluno vai lendo, ele ndo vai entendendo
aquela abstracdo todinha, e ai, no final, ele ndo vai entender porque ele ndo conseguiu... Ndo
conseguiu, na cabega dele, abstrair tudo aquilo pra poder, no final, sistematizar. Entdo é muito
dificil.

Pesquisadora: Em quais as areas ele, vocé acha que o aluno poderia... O aluno poderia sentir
mais dificuldade? Limites, derivadas ou integrais?

Professor-Tutor 3: Em limite, mais do que a derivada e a integral. Abstrair limite € uma coisa
dificil pro aluno, certo? Ainda... Eu ja passei por varias turmas, presenciais e a distancia, e
fica dificil a pessoa dizer assim: “Rapaz, tende ser aquilo, mas ndo ¢ aquilo”. “Mas como ¢
que ¢ isso: tende ser, mas ndo ¢?”. E aquele... Entendeu? Entdo, vocé tem que ter uma
abordagem (Didatica)... Por isso, que eu digo a questdo de alguns exemplos, né, pra vocé
conseguir definir um conceito de “épslon” ¢ de “delta”, porque quando vocé comeca aquele
conceito abstrato de “épslon” e “delta”... Eu ndo comego com “épslon” e “delta”. Eu comeco
com exemplos pra depois tentar abstrair aquele conceito. Entendeu?

Pesquisadora: Anram. E.

Professor-Tutor 3: E ainda é dificil. Entendeu? E ainda é dificil.

Pesquisadora: Aproveitando esses conceitos abstratos que vocé falou sobre “épslon” e
“delta”.,. Nas referéncias, tem trés autores que ele cita, né? Tem outros, mas esses trés,
assim... S&o os mais usados na graduacdo, que os alunos até dizem, né, que os professores
recomendam que € os livros do Leithold, o Guidorizzi e o Stewart, né? VVocé acha que o livro,
ele t& mais alinhado com qual autor, assim, vocé sentiu mais abordagem de quem? Que o
proprio autor aqui, desse material didatico, ele, que ele... As vezes, vocé vai estudando, né,
tanto um, como outro livro e vocé vai acabando se alinhando com a abordagem daquele autor.
Professor-Tutor 3: Com o do Leithold, eu tenho certeza que néo ta, certo? Com o do Leithold,
no meu ponto de vista. T4 mais para o Stewart... O do Guidorizzi é um livro bom também,
certo? E, assim, eu ainda acho, eu ndo sei, assim, qual é a linha de trabalho pra essa teoria ser
tdo pesada, entendeu? Porque, o Guidorizzi, ele tem uma teoria pesada, mas ndo é tdo
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abstrata, tdo complicada assim, entendeu? Tem uma teoria facil de entender. Mas o Stewart,
eu ndo costumo muito trabalhar com Stewart, eu tenho uma... Talvez ele esteja mais se
aproximando mais com o Stewart, na minha opinido. 1sso aqui é muito... Eu vejo assim, se eu
fosse um aluno que nunca tivesse visto Céalculo e pegasse isso aqui, a partir dessa aula.., a
partir da aula 2 e 3, eu j& ia ficar voando no espaco, né? Ja ia ficar voando no espaco. Se eu
ndo tivesse uma nocao boa, ja ia ficar voando porque comega com uma teoria muito... 1sso no
meu ponto de vista, né? Uma teoria muito pesada.

Pesquisadora: Eu sei. Bem, pra tltima pergunta, né? Pra fechar.

Pesquisadora: “5 - Como e onde vocé percebe que o MD de Célculo | consegue
transformar os saberes cientificos ensinados em saberes aprendidos?”

Pesquisadora: Porque essa parte de célculo é matematica avancada, né? Como € que vocé
acha que o aluno aprendeu? Assim...

Professor-Tutor 3: Seria, no meu ponto de vista, ele me mostraria que estaria aprendendo
qguando ele conseguisse relacionar aquilo que eu lhe disse. Ele chegasse e conseguisse
relacionar “Ah... Quer dizer que essa teoria aqui que eu to estudando tem tudo a ver com o
fundamental e com o médio”, né? “Quer dizer que essas derivadas, essas construcdes desses
graficos, o calculo dessas areas...”, quando ele conseguir relacionar que essa teoria aqui €, esta
ligada ao que foi visto no ensino fundamental e no ensino médio, que eu, diga-se de
passagem, eu ndo vejo aqui nesse material nenhuma relagdo com isso, assim... Pra ele chegar
e mostrar que “o valor méximo da fun¢do do segundo grau...”. Eu sempre (...) “Rapaz, aquele
valor méaximo, valor minimo que vocé ta estudando esta relacionado com o Calculo |, esta
relacionado com o caso particular da funcdo do segundo grau...”

Pesquisadora: Né? Na parabola e tal.

Professor-Tutor 3: Pronto. Aqui vocé esta estudando a generalizacdo para qualquer funcéo.
Ent&o, quando ele conseguir, eu ndo vejo isso no material... Quando ele conseguir relacionar
isso ai, esse estudo do célculo e que possa, alem de ele ver isso ai, possa abrir um leque...
“Ah, entdo quer dizer que eu posso estudar, além disso, aqui”, né? Veem outras possibilidades
do Caélculo I, quando ele conseguir relacionar o que foi visto antes e que, futuramente, ele vai
ver que sdo de duas, trés e “n” variaveis...

Pesquisadora: Exato.

Professor-Tutor 3: Quando ele conseguir ‘acender essa lampada na cabega’ dele, ai sim, ele
vai dizer: “Ah, agora eu t6 entendendo o célculo realmente”.

Pesquisadora: Que o material té...
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Professor-Tutor 3: “Que o material td me fazendo entender isso, que..”. Eu também ndo vejo
aqui, €, ele despertar, assim, “Para futuras...”, é.., Calculo II. Dizer assim, 6: “Vai ter...”
Pesquisadora: Fazendo uma ligacdo com as outras disciplinas.

Professor-Tutor 3: Isso, pronto. Fazer a interdisciplinaridade ou entdo uma contextualizacao,
ou entdo ligar com a Fisica, né? Ou, entdo, abrir um proprio leque para duas varidveis, né?
Dizer assim: “O, a gente vai estudar isso aqui...”

Pesquisadora: J& preparando a mente do aluno.

Professor-Tutor 3: Isso, pronto. Preparando a mente do aluno pra ele dizer assim: “Ah! Quer
dizer que o que eu t6 estudando aqui com uma, eu vou ter a oportunidade de ver isso aqui com
duas, com trés variaveis, com mais de uma variavel”. Entdo, ele vai despertar... Porque ele
pode pensar assim: “Nao, parei no Célculo I. Pronto. Quer dizer que s6 tem o estudo de uma
variavel”. O aluno da graduacio...

Pesquisadora: E. Pra ndo ficar dissociado, né? Calculo | é uma coisa, Célculo 11 é outra... N&o.
Célculo, num todo, é um estudo, é uma area de estudo, ne? Ai as subdivisdes em célculo I,
Célculo 11 séo coisas didéticas.

Professor-Tutor 3: Pronto. E falando em coisas didaticas, isso ai pode até ser repensado, isso
ai vai depender muito de um grupo, essa discussao de Calculo é muito interessante, por
exemplo: a UFC, ela s6... Ela dividiu os célculos dela em: Calculo Diferencial - s6 o estudo
do Calculo Diferencial, ndo mistura com integral - e um célculo s6 de integrais, um célculo de
integral. E como ele dividiu os célculos ndo é em Calculo I, Calculo Il, Célculo IlI. Ele
dividiu: Calculo Diferencial 1, Célculo Diferencial 11, Calculo Integral I e Célculo Integral II.
Ele faz essa divisdo. Ele ndo mistura. N&o sei até que ponto &, seria bom. E uma coisa pra se
discutir.

Pesquisadora: Hunrum.

Professor-Tutor 3: Entendeu?

Pesquisadora: Eu sei. Al, isso ai ja é uma...

Professor-Tutor 3: Uma discussdo mais ampla.

Pesquisadora: Isso. Tem que ser com as coordenagoes.

Professor-Tutor 3: E, com as coordenagdes, entendeu?

Pesquisadora: Pronto. Entdo € isso, professor, que eu queria fazer. Sdo essas 5 perguntas. Eu
acho que rendeu, né?

Professor-Tutor 3: Entéo pronto. Espero que...
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Pesquisadora: Vai me ajudar tanto na pesquisa, como também em futuras melhorias no
préprio material didatico, né?

Professor-Tutor 3: E. Ai, eu espero ter contribuido. Que possa Ihe ajudar e, qualquer coisa, eu
t6 a sua disposicdo ai, viu, Marilia?

Pesquisadora: T4. Obrigada, viu, professor?

Professor-Tutor 3: Obrigado todo meu.

Pesquisadora: Desculpa ai perturbar vérias vezes.

Professor-Tutor 3: N&o. Que é isso. Eu que peco desculpas a vocé que € um corre-corre...
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ANEXO I- PUD DE CALCULO 1

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL

UNIVERSIDADE

® MINISTERIO DA EDUCAGAO
ABERTA DO BRASIL

NTTUTOFEPHRISTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEA

Campus Juazeiro do Norte

NUCLEO DE TECNOLOGIAS EDUCACIONAIS E EDUCAGAO A DISTANCIA - NTEaD
COORDENAGAO DO CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA — MODALIDADE SEMIPRESENCIAL

PROGRAMA DE UNIDADE DIDATICA - PUD

DISCIPLINA: Célculo |

Cddigo: MAT. 061

Carga Horaria: 100h

Numero de Creditos: 5

Cddigo pré-requisito: MAT. 055
Semestre: 2° semestre

Nivel: Graduagéo

Professor responsavel

EMENTA

Definicdo de Limites e operacfes e teoremas, Continuidade, Derivada e aplicacdes da derivada, A integral de
Riemann, Técnicas de integracdo, Curvas e comprimento de curvas e aplicagdes.

OBJETIVO

Aplicar as idéias e os conceitos de fungdes de uma variavel real; Entender e aplicar o conceito de limites;
Compreender o que é continuidade de uma funcéo e aplicar esse conceito; Saber a definicdo de derivada e fazer as
relagcBes da derivada com questdes préaticas; Esbocar o grafico de uma funcdo conhecendo as derivadas dessa
funcéo; Saber integrar e aplicar a integral no calculo de &reas; Representar uma curva no plano e aplicar a derivada
para tirar informac@es sobre essa curva.

PROGRAMA

e Limite e Continuidade de fun¢des de uma variavel real
o O limite de uma funcéo real

" Nog4o intuitiva de limite

" Definicdo e exemplos

" Propriedades operatorias

" O Teorema do Confronto dos Limites

" Limites infinitos e limites no infinito.
o Continuidade de funcdes reais

" Noc0es intuitiva de continuidade

. Definicdo e exemplos

142



" Propriedades operatorias
" O Teorema do Valor Intermediario
e A Derivada de uma funcdo de uma variavel real
o Introducéo

. O quociente de Newton e a definicdo de derivada
" Interpretacdo da derivada como inclinagdo de retas tangentes a taxas de
variagdes

. Propriedades operatdrias
o Derivadas de fungdes elementares

" Funcdes polinomiais

" Funcdes trigonométricas

" Funcdes exponenciais e logaritmicas FuncGes hiperbélicas
o A Regrada Cadeia

" Derivacgdo de fun¢fes compostas

. Derivacdo Implicita

" Taxas de Relacionadas.

o A Regrade L’ Hospital
Estudos de pontos Criticos
" Problemas de otimizacéo.
o O Teorema do valor médio
o Estudo do comportamento do gréfico de fungdes mediante o auxilio da derivadas .
e Alintegral de Riemann
o Introducéo

" Nocdo intuitiva de integral de uma func&o real
" Definicdo e exemplos
" Propriedades operatérias
o A Integral Definida
" A primitiva de funcéo
" O Teorema Fundamental do Calculo
= Calculo de areas de figuras planas
o Técnicas de Integracdo
. Mudanca de variavel
" Integracéo por partes
" Substituicdo trigonométrica
" Substituicdo hiperbdlica
" FracGes parciais
o AplicacGes da Integral Definida
" Comprimento de arco
" Trabalho de uma Forca
" Calculo de volumes
" Area de superficies de revolugo

METODOLOGIA DE ENSINO

O contetdo sera apresentado em topicos divididos em 10 aulas apresentadas no ambiente Moodle, contara com
aula presenciais ministradas pelos tutores a distancia, aulas em ambientes virtuais como: Webconference. Bem
como, material impresso e aprofundamento de conceitos colocados em midias como: CD. Além, dos recursos e
livros disponiveis na internet.
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AVALIACAO

A avaliacdo se dara através de féruns, atividades postadas pelos alunos no ambiente e duas (02) avaliacBes
presenciais realizadas nos polos.

BIBLIOGRAFIA BASICA

STEWART, J. Calculo, Volume I. 52 Edic8o. S&o Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2006.

LEITHOLD, L. O Célculo com Geometria Analitica, vol. 1 - 32 edicdo. S&o Paulo: HARBRA,
1994,

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

GUIDORIZZI, H. Um Curso de calculo, Volume 1. 52 Edi¢8o. Rio de Janeiro: LTC, 2002.

Coordenador do Curso Setor Pedagogico
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ANEXO Il - SUMARIO DO MATERIAL DIDATICO DE

CALCULO |

Apresentacao 7
Referéncias 216

Curriculo 217

AULA 1
Tépico 1

Tépico 2
Topico 3

Tépico 4

AULA 2

Tépico 1

Tépico 2
Tépico 3
Topico 4

AULA 3

Topico 1
Tépico 2
Topico 3

AULA 4

Toépico 1

Topico 2
Topico 3
Topico 4

Fungoes 8

Principais conceitos de fungdes
Afim e Quadratica 7

Funcoes Injetoras, Sobrejetoras,
Bijetoras, Invexsa e Composta 18
Outras propriedades e teoremas 23

Funcoes trigonomeétricas 28

-
Limite e continuidade de funcoes
em uma variavel real 34

Definicao formal de Limite e Continuidade
de Funcoes em uma Variavel Real 35
Outras propriedades e teoremas 46

Teorema do Confrontro ou do Sanduiche 53
Limites de fungdes trigonométricas 55

Um pouco mais sobre o conceito
de limite 58

Assintonas horizontais e verticais 59
Conceito de limite: extensoes 64
Esbocando gréafico e o teorema de Bolzano 70

Estudo das derivadas 80

Interpretagdo geométrica da derivada

de uma fungao 81

Derivadas de fungoes elementares 91
Regras de derivagao e regra da cadeia 94
Derivacao implicita 100

.
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Topico 1
Topico 2

Tépico 3
Topico 4

AULA 6

Toépico 1
Topico 2

AULA 7

Topico 1

Topico 2

AULA 8
Toépico 1

Toépico 2

Tépico 3

Derivadas de funcoes
trigonométricas inversas, derivada de
ordem superior, taxas relacionadas e

funcdes hiperbélicas 104
Derivadas de fungdes trigonométricas
inversas 105

Derivada de ordem superior 108

Taxas relacionadas 111
Funcdes Hiperbdlicas 115

e

Valores extremos de funcao, teorema do
valor médio e a regra de L'Hospital 118

Valores méaximos e minimos 119
O teorema do valor meédio e a regra de
L'hospital 128

Estudo do comportamento do grafico
de funcdes mediante o auxilio das

derivadas 137

Informagdes obtidas a partir da primeira e
segunda derivadas de uma fungao 138
Miscelanea de exercicios resalvidos 146

Integracao 156

Primitiva e Integral de uma fungéao 157
A Integral de Riemann e o Teorema
Fundamental do Calculo (TFC) 162

Area de figura plana obtida entre curvas 170

P

SUMARIO 5
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J.\§|W. BB Tecnicas de integracdo 175
llsleeMM \udanca de variavel e integracao
por partes 176
Mlejolllel2® Ouitras técnicas de integracao:
fragoes parciais 181
MlsJoleleleM Outras técnicas de integragao: Substituigao
Trigonométrica e Hiperbolica 186

J.\SIW.- W18 Aplicacoes da integral definida 193
ICSICCRE Comprimento de Arco 194
BTS2l Area de superficie de revolugao 199
LSISICCRCR \/olumes de superficie de revolugao 204
QI Trabalho dg uma forga 212
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