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ABSTRACT

This paper describes the conception and evaluation of a tool
called E2D — Teaching Derivatives through Virtual Classes.
From preliminary studies on the teaching of Mathematics
& Derivatives, use and evaluation of learning objects, the
application was created, and, after that a survey that allowed to
get the idea of teacher of this subject about its possible use with
students. It is described in the text the process of quantification
of the results obtained through this survey, identifying more
accurately the views of teachers, who, mostly, were favorable
to the use of learning objects in question and made contributions
pertaining to the work.

RESUMO

O presente artigo descreve a concepgdo ¢ avaliagdo de uma
ferramenta denominada E2D — Ensino de Derivadas a Disténcia.
A partir de estudos preliminares sobre ensino de Calculo e
Derivadas, utilizacdo ¢ avaliagdo objetos de aprendizagem,
criou-se a aplicagdo, e, na sequéncia, um questionario que
permitiu captar a opinido de professores da area sobre sua
possivel utilizagdo com alunos. Descreve-se ao longo do texto
o processo de quantificacdo dos resultados obtidos através deste
questionario, identificando de forma mais precisa a visdo dos
professores, 0s quais, na sua maioria, mostraram-se favoraveis a
utilizagdo do objeto de aprendizagem em questdo e apresentaram
contribuigdes pertinentes ao trabalho.
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INTRODUGAO

A pesquisa aqui apresentada tem como objetivo avaliar a
ferramenta denominada E2D — Ensino de Derivadas a Distancia,
a qual foi criada por professores das arcas de Matematica e
Informatica, alunos de um programa de Doutorado em Informatica
na Educagdo, com vistas a promover um maior aprendizado de
Calculo e, mais especificamente, de derivadas.

As disciplinas de Calculo Diferencial e Integral estdo presentes
em grande parte dos cursos superiores, nas mais variadas
instituigdes, e sdo responsaveis pela base teodrica necessaria
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a futuros profissionais das areas das Ciéncias Exatas. Porém,
apesar de sua importancia evidente, tem-se observado, ao longo
dos anos, que estas disciplinas sdo a causa de grande parte das
reprovagdes nestes cursos, acarretando em diversos problemas,
tais como a evasao.

Na tentativa de reverter esta situagdo, diversas agdes tém sido
tomadas por professores e pesquisadores da area, tais como
investigagdes sobre as dificuldades dos alunos. Destaca-se
também a utilizagdo de Objetos de Aprendizagem! (OA) como
apoio ao ensino, dando suporte ao aluno no desenvolvimento
de contetidos especificos de Calculo ou ainda nos pré-requisitos
necessarios para o bom aproveitamento desta disciplina, uma vez
que ¢ sabido que as maiores dificuldades estdo em contetudos de
Ensino Fundamental e Médio.

Pensando nestas questdes, desenvolveu-se o E2D, o qual se
encontra em fase de testes para futura aplicagdo com alunos.
Este material tem como objetivo servir como um guia de estudos
interativo, baseado no devido feedback ao estudante em cada
situacdo apresentada, auxiliando-o na compreensao do tema. Na
atual fase do projeto, procurou-se saber a opinido de professores
da area de Matematica com relagdo a ferramenta. A partir de um
questionario elaborado por seus autores, apresentam-se algumas
evidéncias sobre a visdo dos professores no que diz respeito a
adequacdo do E2D como apoio a atividades presenciais ou a
distancia, sua usabilidade e eficacia, assim como seu conteudo.
Apds esta etapa, serdo realizados testes com alunos e uma
nova avaliagdo, envolvendo desta vez a opinido dos estudantes
participantes do projeto.

Para a descri¢do da pesquisa, este artigo apresenta: na secao 2.
o referencial tedrico sobre o tema; na se¢ao 3. a metodologia de
concepcao e avaliacdo do objeto; na secao 4 a implementagdo da
proposta em si; e nas se¢des 5 e 6 alguns resultados e conclusdes.

1. REFERENCIAL TEORICO

Para apoiar este trabalho, buscaram-se referéncias sobre ensino

de Célculo e de derivadas, visando a compreensao do contexto

1 Para [17], os Objetos de Aprendizagem podem ser compreendidos
como qualquer recurso, digital ou ndo, que possa ser utilizado,
reutilizado ou referenciado durante o aprendizado e como o suporte ao

ensino, apoiados pela tecnologia.
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atual de desenvolvimento desta disciplina, sobre objetos de
aprendizagem relacionados ao que seria proposto e, por fim,
sobre como este objeto poderia ser avaliado.

1.1 Ensino de Calculo e Derivadas

Pode-se perceber, em institui¢des que se tem contato e pesquisas
relacionadas, uma incidéncia muito grande de reprovacdes e
dificuldades dos alunos em disciplinas de Calculo Diferencial e
Integral. Ja é sabido que a maioria destas dificuldades encontra-
se em conteudos de Matematica Basica, que sdo pré-requisitos
para o estudo de limites, derivadas e integrais, por exemplo.

Por outro lado, também se acredita que os conteudos especificos
de Caélculo devem ser explorados de maneira a proporcionar no
aluno a constru¢do do conhecimento de forma mais significativa,
amenizando as dificuldades especificas destes topicos. Analisando
as disciplinas de Calculo de um modo geral, [3] ressalta que os
conteudos costumam ser apresentados de forma classica, através
de defini¢des, propriedades e exemplos algébricos, com poucas
aplicagdes ligadas ao cotidiano ou a realidade profissional do aluno.

Analisando as dificuldades de alunos em questdes envolvendo
derivadas, [9] conclui que estas se alternam entre conceituais e
manipulativas, ¢ defende uma maior exploragdo das aplicagdes
das derivadas, pois acredita que assim o significado do conceito
sera mais bem compreendido.

Com a utilizagdo de ambientes informatizados apoiados em
softwares pode-se dar mais significado a alguns conceitos de
Calculo. Porém, observa-se que esta ndo ¢ uma pratica muito
difundida. Ainda segundo [3], o processo de insercdo dos
ambientes informatizados no ensino de Calculo ¢ bastante dificil,
visto que os professores ndo criam situagdes onde o Calculo
poderia ser conceituado em tais ambientes.

1.2 Objetos de Aprendizagem para Matematica e
Calculo

A partir de buscas na rede, concluiu-se que existem muitos
materiais disponiveis sobre contetidos de Matematica dos mais
variados niveis. Algumas referéncias interessantes podem ser
encontradas no Banco Internacional de Objetos de Aprendizagem
(BIOE) ou no Portal do Professor do MEC? , por exemplo.

Mais especificamente sobre a produgdo e utilizagdo de objetos
de aprendizagem para Calculo, destacam-se aqui as agdes
promovidas no Laboratério de Aprendizagem (LAPREN) da
Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul. [6]
[7]. Neste ambiente, sdo realizados atendimentos presenciais a
alunos de turmas de Calculo, momento em que sdo detectadas
suas maiores dificuldades para posterior elaboragdo de objetos
de aprendizagem relacionados aos conteudos considerados
mais criticos. Tais objetos ficam disponiveis como material para
estudo, tanto para os alunos que frequentam o LAPREN como
para acesso dos demais colegas, através de login no ambiente.
Os estudos apresentados apontam um maior indice de aprovagio
por parte dos usuarios do LAPREN, o que pode ser também um

2 Pode ser acessado em http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/.

indicio da eficacia da utilizacdo dos objetos, promovendo uma
aprendizagem cada vez mais autdnoma.

Porém, ainda que se tenha todas estas referéncias e ferramentas
a disposigdo, ¢ importante ressaltar que o diferencial da proposta
do E2D ¢ a reunido, em um tnico ambiente, de varios tipos de
suporte interativo ao aluno, possibilitando uma visdo ampla de
um conteudo, derivadas, proporcionando, além de atividades
interativas com um feedback instantdneo, o suporte necessario
com relagdo a pré-requisitos e abordagens diferenciadas do tema.

1.3 Avaliacdo de Objetos de Aprendizagem

O ser humano dispde de uma estrutura cognitiva altamente
complexa, na qual novas informagdes se ancoram a
conhecimentos anteriores, numa constante interagdo. Neste ciclo
de aprendizagem, habilidades sdo constituidas, se consolidam e
dao base para o surgimento de outras, cada vez mais abrangentes
[15]. Neste contexto, os objetos de aprendizagem surgem como
potencializadores da interagdo. Cabe pensar, entdo, se os objetos
criados ou selecionados para utilizagdo atendem as necessidades
estabelecidas, ou seja, se 0 OA possibilita a organizagdo mental
necessaria a tomada de consciéncia, o olhar retrospectivo do
caminho percorrido pelo aluno até entdo e a chegada a um estagio
de aproximagdo com uma descoberta.

A interface do OA pode ser definida como o caminho que permite
aunido entre o conteudo visualizado na maquina e o usuario final.
[11] contribui com uma descrigdo mais formal sobre o conceito
de interface:

A palavra interface é composta pelo prefixo latino inter, cujo
significado é entre, posi¢do intermediaria, no meio de, e
pelo substantivo face, que remete a superficie, configuragdo,
aparéncia e face (p. 84).

Por se tratar do ponto principal de contato da maquina com o
usuario, a interface deve ser vista como um elemento de destaque.
[14] destacam que a interface ¢ determinante sobre a percepcdo e
impressdo que o usuario vira a ter sobre o aplicativo. Isso parece
evidente quando se compreende que ela constitui tudo o que é
visto e todo o contato que o usuario tem com o sistema.

Em virtude disso, [12] apontam que vem crescendo
consideravelmente a preocupacdo de desenvolvedores de
softwares ou de paginas web em criar interfaces mais amigaveis
ao usuario, transmitindo-lhes uma maior sensac@o de seguranca
e bem-estar. [11] aponta ainda que, quando uma interface ¢ bem
projetada, ela tem o potencial de motivar o usudrio a desfrutar
de suas funcionalidades. Isso certamente porque ecla exerce
influéncia direta sobre a realizacdo das tarefas em um sistema.

Quando se acessa um site ou software bem desenvolvidos nos
quesitos relacionados a sua interface, as tarefas sdo realizadas
com maior facilidade. Dessa forma, o usudrio se sente seguro
no sistema e consegue cumprir com seus objetivos. Porém, do
contrario, a frustragdo pode ser tamanha ao ponto de desencadear
na desisténcia do uso do produto.
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Por outro lado, contemplar os requisitos para uma boa interface
ndo é uma tarefa facil, e um dos motivos ¢é a subjetividade de cada
usuario a que ela ¢ destinada. [11] enfatiza o fato da intera¢do
homem-maquina ser uma experiéncia tnica para cada sujeito,
visto que as experiéncias de aprendizagem sdo intimas de cada
um, além do fato de que o publico usuario geralmente ndo vem de
um unico contexto social. Isso remete a alegacdo de [13] quando
afirma que os usuarios sempre terdo opinides divergentes sobre
o produto. Segundo o autor, se for solicitado a dois usuarios para
nomearem uma mesma ferramenta, ha apenas a probabilidade de
7% a 18% de se obter a mesma nomeagao.

Sendo assim, alguns aspectos devem ser considerados ao ser
realizada a avaliacdo de um OA. Para [8], estes pardmetros
sd0 a concepcdo epistemoldgica, a qualidade do conteudo, a
adequagdo do conteudo ao publico alvo/faixa etaria, a definigdo
de objetivos a serem alcancados, a forma de feedback ao usuario,
a motivagdo, a forma de apresentacdo (layout, navegagdo,
usabilidade) ¢ a reusabilidade.

Dentre as formas de apresentacdo, a usabilidade ¢ vista por
[13] como um aspecto chave a ser explorado nos produtos
disponibilizados via web. Como usabilidade, o autor define
todos os atributos que constituem a qualidade do produto tendo
em vista a sua utiliza¢do pelo usuario, estando estes atrelados a
multiplos componentes que interagem simultaneamente.

Com relagdo aos aspectos que contribuem para uma boa interface,
sdo0 destacadas cinco caracteristicas fundamentais:

O Objeto deve ser de Facil Aprendizagem, ou seja, ele deve
ser claro ao ponto de que o estudante consiga rapidamente
aprender a desempenhar suas tarefas. A ideia deste requisito é
que o aluno ndo perca tempo buscando compreender como se
da o funcionamento do OA, e assim mantenha seu foco no que
realmente lhe interessa: a tarefa a ser realizada.

Além disso, pressupde-se que a interface do Objeto apresente
a devida Eficiéncia. Neste aspecto, apoOs apropriar-se do
funcionamento basico do OA, o estudante deve ser capaz
de realizar suas tarefas com a maior eficiéncia possivel. Isso
significa que o sistema deve contemplar o maximo que puder as
atividades a serem desempenhadas com o seu apoio.

Facil Memorizagdo também ¢ um requisito proposto por [13] para
uma boa interface. Mesmo apds certo tempo de afastamento do
Objeto de Aprendizagem, o estudante deve ser capaz de retornar
a ele conhecendo o seu funcionamento. O sistema ndo deve ser
complexo ao ponto de que seja necessaria uma nova aprendizagem
sobre ele toda vez que o usuario se afasta do seu uso.

O Objeto também deve oferecer opgdes que previnam a ocorréncia
de Erros pelo usuario. Porém, quando inevitavelmente ocorrerem
erros, o sistema ainda deve oferecer opgdes para desfazé-los, de
modo que o usudrio nao fique vulneravel a situagdes catastroficas
que podem desincentivar sua interagdo com o OA.

Por fim, [13] enfatiza que o sistema deve primar pela Satisfacao

do usuario. Ou seja, o Objeto de Aprendizagem deve ser amigavel
ao ponto de que o estudante tenha satisfacdo ao utiliza-lo.

A partir destes estudos, elaborou-se um questionario com objetivo
de avaliar a ferramenta E2D. Este questionario procura atentar
para cada um dos aspectos apresentados e a intengdo € que, com
ele, seja possivel entender a visdo dos professores envolvidos na
pesquisa sobre uma possivel utilizagdo do E2D com seus alunos,
refletindo sobre a eficacia do material elaborado.

Além disto, destaca-se aqui que o E2D pode ser também
considerado como um Laboratorio Virtual de Aprendizagem?
(LVA) e, como tal, também ¢ passivel de avaliagdo/classificagdo.
Com intuito de avaliar LVAs, [1] apresentam uma taxonomia para
classificagdo a partir de duas variaveis: o nivel de interatividade do
sistema e seus critérios arquitetonicos, conforme a figura abaixo.
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Figura 01. Representacdo grdfica da taxonomia
Fonte: Amaral et. al. 2011

De acordo com os autores, o eixo horizontal apresenta a
organizagdo arquitetonica em torno da estrutura do LVA,
referindo-se a maneira como o LVA ¢ programado para oferecer
determinados recursos: quanto mais se aproxima do polo de
Inteligentes, mais dispde de recursos que facilitardo a interagao
do usuario; quanto mais se aproxima do polo Linear, menos
suporte ¢ oferecido ¢ mais limitado ¢ o ambiente. Ja o eixo
vertical remete ao tipo de interagdo proporcionada pelo LVA, de
modo que, por exemplo, quanto mais proximo estiver do polo
Mutuo, mais interatividade ¢ disponibilizada ao usuario.

Levando em consideragdo esta taxonomia, sera apresentada
também, nas proximas sessoes, a classificagdo do E2D como LVA.

2. METODOLOGIA

Neste dominio de pesquisa o método utilizado baseou-se, em
uma primeira fase, no estudo tedrico sobre as diferentes praticas
educacionais na area de Calculo, especialmente apoiadas
por computador. Em seguida foram elencados um conjunto
de ferramentas de autoria ¢ um sistema base para o suporte a

3 [18] define os LVA como “[...] espagos eletronicos de trabalho
destinados a colaborag@o a distancia e experimentagdo em pesquisa ou
outra atividade criativa para gerar e distribuir resultados utilizando a
informagao distribuida e as tecnologias de comunicagdo”.
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aplicagdo final. O objetivo foi construir um ambiente de ensino
valido e que atendesse os requisitos apontados na revisdo
bibliografica sobre este assunto, o qual teve como resultado a
aplicagdo denominada E2D.

A segunda etapa deste trabalho caracterizou-se pela publicacdo
da aplicagdo em um ambiente WEB aberto. Professores de
diferentes instituigdes, que trabalham com o ensino de Calculo,
foram convidados a participar do experimento, utilizando o
sistema na integra, observando suas funcionalidades e, ao final,
respondendo uma enquete sobre diferentes questdes relacionadas
a esta aplicagdo.

O objeto deste artigo foca-se no resultado alcangado pelo
E2D, com base em uma analise detalhada sobre as impressoes
descritas pelos docentes que manipularam o software, a fim de
se apontar as melhorias a serem aplicadas e caracteristicas a
serem revistas. Com este intuito, as proximas se¢des descrevem a
implementagdo do Objeto de Aprendizagem E2D e uma proposta
de analise quantitativa dos resultados da enquete realizada.

21 Proposta e Implementagdo do E2D

Alinhado as novas concepgdes e tendéncias de ensino, baseadas
no uso da tecnologia como instrumento de apoio, o projeto E2D
foi concebido e planejado, vislumbrando disponibilizar, por
meio de uma ferramenta WEB de simples utilizagdo, materiais
de aprendizagem fundamentalmente estruturados e organizados
sobre conceitos relacionados ao assunto derivadas. Para a
composicdo deste objeto foram adotados diferentes formatos e
tecnologias na producgdo do material didatico, como animagdes,
videos, audios ¢ hipertexto. Em todos os momentos, foi utilizado
um vocabulario padrdo, com o intuito de se criar uma sintonia
fina com as questdes matematicas abordadas.

Alguns fundamentos tedricos foram considerados, a fim de
atender as necessidades dos alunos, como a teoria da carga
cognitiva de [10], os principios propostos por [5] e também o
Ciclo de Aprendizagem apresentado por [4]. Tais fundamentos
trouxeram ao projeto E2D um processo linear na abordagem
dos seus assuntos, fazendo com que o aluno crie uma base
robusta de conhecimentos, os quais s30 necessarios para o
desenvolvimento das atividades propostas no ambiente em uma
sequéncia cognitivamente estipulada. Deste modo o software
foi implementado com o cuidado de ndo gerar uma sobrecarga
cognitiva no usuario, se tornando assim um elemento facilitador e
importante para a ocorréncia de uma aprendizagem significativa.

A estrutura do E2D e uma tela de apresentagao do ambiente estdo
apresentadas nas Figuras 02 e 03, respectivamente.

Figura 02 — Estrutura proposta pelo E2D
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Figura 03 — Tela de apresentagdo do ambiente

A Figura 02 mostra a estrutura de organiza¢do do E2D,
caracterizando o seu alinhamento com a proposta de [4], propondo,
desta maneira, vivéncias completas, observagdes e reflexdes, uma
conceituacdo abrangente, ¢ por fim a pratica, agdes que remetem
o aluno novamente ao inicio do ciclo, a fim de ter acesso a novas
vivéncias concretas e assim consecutivamente. Cada uma destas
etapas ¢ claramente identificavel no objeto através das segdes que
o compdem: as vivéncias completas correspondem as fases de
apresentagdo e pré-requisitos e revisdo, onde se apresenta a base
para que o aluno possa seguir adiante. As observacdes e reflexdes
correspondem a se¢do de conceituagdo, na qual o assunto ¢, de
fato, introduzido. Os conceitos abstratos e generalizagdes estdo
presentes na fase de regras de derivagdo, na qual ¢ feito uso do
conceito apresentado para a realizagdo de calculos. Por fim, os
testes estdo caracterizados na etapa de atividades praticas. Nela,
o aluno interage de forma mais efetiva com a aplicagao, através
de testes objetivos ¢ atividades a serem realizadas com o apoio
do software GeoGebra, as quais permitem a experimentacao de
diversas situagdes diferentes e ddo um feedback instantaneo da
resposta apresentada, para cada caso testado.
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Para a construgéo da aplicagdo E2D foi utilizado um ambiente de
desenvolvimento simples, baseado na linguagem HTML, para a
apresentacdo de audios e videos, além dos seguintes softwares:
o eXelearning, uma ferramenta de autoria utilizada para o
desenvolvimento de objetos de aprendizagem; a ferramenta Hot
Potatoes, para compor exercicios do tipo interativo; o Macromedia
Flash para criacdo de animacgdes; os programas GIMP e Corel
Draw para manipulacdo de imagens; e por ultimo o GeoGebra,
um software que permite a publicacdo das tarefas interativas,
relacionadas a area de Calculo, em ambiente WEB de forma
descomplicada. Salienta-se que todas estas ferramentas foram
organizadas, no contexto do E2D, de forma relacional, a fim de
apresentar ao aluno o conteudo de derivadas de forma simples,
intuitiva e de facil compreensao, fazendo com que o conhecimento
sobre este assunto seja construido de forma significativa.

Com o OA E2D implementado, partiu-se para a sua classificagao,
a fim de caracterizé-lo de acordo com seus aspectos interativos
e estrutura arquitetonica. Para isto utilizou-se a taxonomia
proposta e descrita por [1], analisando todas as funcionalidades
disponibilizadas no ambiente.
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Figura 04 — Classificacdao do E2D

A Figura 04 mostra pontualmente o resultado desta avaliacdo,
enquadrando a aplicagdo em um nivel de interagdo entre o
proativo e o mutuo, sendo sua estrutura descrita como geradora.
Esta descricdo permite que o professor possa identificar a
aplicagdo que ira utilizar com os seus alunos.

2.2 Avaliacdo do OA

O desenvolvimento do E2D objetivou a disponibilizacdo de
uma ferramenta para o apoio ao ensino da disciplina de Calculo
por meio de um conjunto de diferentes aplica¢des e conteudos.
Contudo, ndo ¢ possivel afirmar que esta solugdo seja util ou até
mesmo cumpra a sua finalidade se ndo for amplamente testada
e validada por profissionais que conhecam o conteudo deste
objeto de aprendizagem. Reconhecendo o fato, esta fase da
pesquisa buscou analisar a concepcao de diferentes professores
sobre o E2D. Para isso foi proposto um questionario, via um
formulario Google, através do qual o docente apresentaria suas
consideracdes sobre sua interacdo com o sistema, a partir de um
conjunto de questdes fechadas, que ao final poderiam, de forma

quantitativa, descrever um panorama da ferramenta e auxiliar nas
melhorias necessarias.

Visto que o objetivo do questionario ¢ auxiliar na tomada de
decisdo sobre quais agdes de melhoria devem ser aplicadas para
o aprimoramento do E2D, denota-se que a analise da avaliacao
dos professores foi cuidadosamente elaborada, pois influenciaria
diretamente o desempenho da solu¢do proposta. A “decisdo
perfeita” pode ser muitas vezes ambigua, pois ¢ influenciada
por dificuldades encontradas no momento da identificagdo de
necessidades, fato comum devido a fatores e pontos de vista
diferentes. Para [19], muitas decisdes sdo complexas, pois
envolvem multiplos objetivos a serem alcangados, diferentes
alternativas, conflitos de valores entre grupos de pessoas, além de
uma enorme quantidade de informacdes qualitativas e quantitativas
que devem ser levadas em conta no processo decisorio. Com base
nestes conceitos, uma abordagem quantitativa ¢ mais cientifica
e recomendada para ser utilizada como um procedimento de
confirmacao de hipdteses, de forma a ganhar forca de argumento
e qualidade nas conclusdes elaboradas [2]. Deste modo, a
abordagem adotada neste instrumento de pesquisa propds um
processo simples para a quantificagdo dos resultados obtidos nos
questionarios aplicados, a fim de se obter na integra a percepgao e
cognic¢do dos docentes sobre a utilizagdo do E2D.

3. IMPLEMENTAGCAO DA PROPOSTA

Com o intuito de avaliar o objeto de aprendizagem, foi elaborado
um conjunto de 22 questdes fechadas e 01 questdo aberta,
disponibilizadas via um formuldrio WEB de acesso livre, a fim
de se obter as impressdes dos professores de Calculo sobre a
ferramenta de ensino de derivadas a distancia.

Para a participagdo desta pesquisa, como observadores criticos,
foram convidados 42 professores da area de Matematica de
diferentes instituicdes de ensino, dentre os quais 10 utilizaram o
sistema e todas suas funcionalidades, respondendo o questionario
na integra. As perguntas contidas no formulario foram elaboradas
com intuito de alcancar da forma mais abrangente possivel as
opinides de cada individuo sobre os diferentes aspectos de
utilizacdo do E2D, abordando navegabilidade, layout, facilidades
de interacao, familiaridade com outros objetos de aprendizagem,
entre outras condi¢des de usabilidade da ferramenta. A Figura 05
mostra a tela de acesso ao formulario.
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Figura 05 — Formulario sobre a utilizagdo do E2D
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Figura 06 — Tabela de respostas obtidas

A Figura 06 demonstra a tabela com as respostas obtidas, de
forma bruta, sem qualquer tipo de tratamento para a andlise dos
resultados. Ja na Figura 07 ¢ apresentada uma amostra de 08
questdes retiradas de forma aleatdria do formulario.

Com o intuito de produzir um conjunto de informagdes pertinentes
e facilmente interpretaveis, as questdes fechadas do formulério
foram desenvolvidas com um padrdo tUnico de resposta,
identificado a partir da prioridade observada sobre cada item do
questionario. Para cada questionamento eram disponibilizadas
05 opcdes de resposta: Sim, Parcialmente, Raramente, Muito
pouco e Nao.

Amostra de Questies sobre o uso do E:D

Viood & rabalhou com alguma Temamenta nlsraliva para o
ensino de Calculo ou, mais especificamente, de Derivadas?

Casd S réesposia lenha sido simye Esta ferrarmenta aléndey
5ua5 expecialivas?

O E20 apresenta condicio de ser compartithado entre
deerenies curses ou comtexios de aprendizagem sam
medificacio ¥

Vool acredita que o E2D podena ser utilzado, de ferma
efceents, nlegrando-0 cofm oulros obyetes da

| aprendizagerm?

0 E20 apresenta um diecionamento que ncite o aluno &
rmanipulacio de seus dementos?

s componentes interatives do E2D contnibuem para a
corstrucho do conhecimento?

Mo E20 ha onentagdes suficssnbes para sua navegagso T

Ha precislo na apresentacho das miormagles do E:D7

Figura 07 — Amostra de perguntas retiradas do Formuldrio

Resposta Peso
Sim i
Parcialments i}
Raramente 03
Muitoe pouco 02
L ET LER ]

Figura 08 — Tabela para quantificacdo das respostas obtidas
com o Formuldario
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O processo de quantificagdo das respostas baseou-se na analise
das informagdes a partir da identificagdo do grau de relevancia de
cada uma, utilizando-se para isto a Escala Likert, técnica flexivel
que permite a inferéncia de dados ¢ nao interfere na interpretagado
de médias baseadas em intervalos variaveis [16]. Foi feita uma
escala de cinco pontos para cada op¢do a ser escolhida, na qual
05 ¢ o valor com maior relevancia e 01 o de menor relevancia.
Com isso tem-se a cada resposta Sim o peso 05 ¢ a cada Néo o
peso 01, conforme a Figura 08.

4. RESULTADOS

Nesta se¢do ¢ apresentada uma discussdo sobre as principais
questdes presentes no questionario, as quais demonstraram um
percentual de respostas significativas, de acordo com a proposta
do trabalho, bem como uma analise sobre os resultados obtidos
em cada uma delas.

Com base em uma verificagdo preliminar, as questdes abaixo
descritas foram analisadas a partir da importancia de suas
respostas para o desenvolvimento de melhorias e aprimoramento
do E2D. As respostas mostradas na Tabela 01 seguem o seguinte
critério: considerando a tabela de pesos apresentada na segdo
anterior, a cada questdo analisada foi atribuida uma pontuagdo
a partir da soma das notas dadas por cada participante. Esta
pontuacéo foi dividida pelo nimero de respostas obtidas, o que
resulta em um valor entre 1 e 5, pontuagdo geral da questdo.
Assim, uma questdo avaliada com 4,7, por exemplo, indica a
tendéncia dos participantes a responderem Sim; com 4,2 (valor
mais proximo de 4), a tendéncia a responderem Parcialmente; ¢
assim sucessivamente.

Tabela 01 — Identificag@o de tendéncias proposta pela pesquisa

R — T T
[ | A -

| TSRS e S NARL S BV ILH AL |
b i e -
e i s e | e Ll
.-.*!l}l- I‘l‘n‘ﬂh“ | L] - ¥
et e et |
0 Pl e W s L e
S, e ey | B | b
At e e e L
[T —— N T
-
e | | -
Ao o i Lot e s
[ L - "

B D i -t B2 6 sy —— | ¥ | - i
& m Do | e
T
S D e e e — r i
T ) arnarTsE momrn

AL e s -
e

nuuu-l-.-l.ll-u_.'l'\.-..-hI 1 |.. i

B L s o p——— -
e I T T 4 '
e

Observando a tabela, além de perceber que a maioria das questdes
obteve uma média proéxima ao 5, revelando a tendéncia a resposta
Sim, pode-se concluir que:

@ Apesar de acreditarem na pertinéncia do uso de ferramentas
interativas no ensino de Calculo, alguns professores ainda nao as
experimentaram. Porém, como a maioria declarou ter utilizado
ferramentas interativas, acredita-se que a avaliagdo do E2D foi
feita de forma criteriosa e, pode-se dizer, comparativa.

@ Os participantes apostam na possibilidade de uso do E2D
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juntamente a outros materiais de apoio e consideram positiva a
sua interatividade.

® O conteudo do E2D foi aprovado ¢ ndo houve maiores
problemas de navegagao.

® Com relagdo a adequacdo ao publico-alvo, apesar da boa
pontuacdo na questdo, observou-se que, na se¢ao disponibilizada
para comentarios, ou ainda informalmente via e-mail, algumas
pessoas afirmaram que o material ¢ bastante completo, o que ¢
um ponto positivo, mas que dependendo do nivel do aluno, isto
pode confundi-lo.

@ O material foi considerado de bom efeito visual ¢ capaz de
motivar o aluno.

Por fim, é importante ressaltar que a seguinte questdo também foi
analisada, mas excluida da tabela acima por estar fora do padrdo
de respostas considerado:

@ Apos a interagdo com o ambiente E2D, vocé acha que a
utilizagdo desta ferramenta ¢ adequada para o apoio a uma
disciplina presencial ou para atividades EAD?

Asrespostas possiveis a esta pergunta, diferentemente das demais,
eram “EAD”, “Apoio a atividades presenciais”, “Ambos” ou
“Nenhum”. Com relag¢do aos resultados obtidos, pode-se dizer
que os participantes da pesquisa consideraram o E2D adequado
para ambas as modalidades.

5. CONCLUSAO

Como se pode observar na revisdo bibliografica apresentada
anteriormente, a aprendizagem de Calculo tem sido objeto
de estudos e pesquisas, uma vez que € comprovada a grande
dificuldade dos alunos nesta disciplina. Espera-se que a
ferramenta E2D sirva para colaborar com a insercdo de
ambientes informatizados no ensino deste tema, pois isto ainda
tem acontecido de maneira pouco expressiva.

No momento, conclui-se que a integracdo das diferentes
tecnologias de softwares atuais, organizadas de acordo com
preceitos de importantes pesquisadores da area do ensino
mediado por computador, permite construir um ambiente efetivo
para o ensino de derivadas, de forma presencial ¢ a distancia.

Com o intuito de avaliar a utilizacdo do E2D e identificar até
que ponto ele pode auxiliar o aluno em suas dificuldades com
o estudo de derivadas foi realizada uma pesquisa de opinido
entre professores da area. De um modo geral, o objeto foi muito
bem avaliado, o que mostrou que os professores o consideraram
pertinente para utilizagdo com seus alunos. Além disto, todas as
respostas foram acompanhadas de comentarios que servirdo de
apoio para aprimoramentos na ferramenta. Algumas observagdes
sobre questdes de navegabilidade e sobre a sequéncia utilizada
na apresentagdo dos contetidos ja estdo sendo analisadas.

Como trabalhos futuros pretende-se validar esta aplicacdo com
alunos, utilizando como laboratério turmas de Calculo das
Universidades nas quais se tem acesso.
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