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RESUMO

Neste artigo, sao apresentados resultados de uma Pesquisa realizada num Mestrado em Ensino Superior sobre
0 comportamento de fungdes com o estudo de derivadas. Por meio do apoio de um projeto de financiamento foi
desenvolvida em duas etapas: 1?) produgdo de uma sequéncia didatica de atividades inserida num Objeto de Apren-
dizagem informatizado. 2?) aplicagao do Objeto de Aprendizagem a estudantes de graduacao para sua validagéo.
Foi uma Pesquisa qualitativa em duas abordagens: experimental, com a construcao de material didatico, e empirica,
na observagao da aplicacao do experimento com analise de dados. Apos passar por duas versoes (1) PowerPoint -
Microsoft, (2) HTML, ambas com applets do GeoGebra, o Objeto de Aprendizagem foi implementado em ambiente
WEB 2.0. Os resultados mostraram a efetividade da proposta metodoldgica em estimular, com a dindmica do Objeto
de Aprendizagem e a transicao da representacao algébrica para geométrica/grafica, a participagao do estudante na
construcao de seu conhecimento.
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com derivadas.

ABSTRACT

In this article, are presented the results of a Research carried out in a Master’s Degree in Higher Education about
the behavior of functions with the study of derivatives. Through the support of a financing project was developed in
two stages: 1st) production of a didactic sequence of activities inserted in a Computerized Learning Object. 2nd)
application of the Learning Object to undergraduate students for their validation. It was a qualitative research in two
approaches: experimental, with the construction of didactic material, and empirical, in the observation of the applica-
tion of the experiment with data analysis. After passing through two versions (1) PowerPoint - Microsoft, (2) HTML,
both with GeoGebra applets, the Learning Object was implemented in a WEB 2.0 environment. The results showed the
effectiveness of the methodological proposal in stimulating, with the Learning Object dynamics and the transition from
algebraic to geometric / graphical representation, the student’s participation in the construction of his knowledge.
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INTRODUGAO

A Pesquisa apresentada esta no campo do Ensino Superior. A dimensao da investigagao neste
nivel de ensino, nos Ultimos anos, tem trazido uma crescente contribuigao para educagao matemati-
ca, especialmente apos a criagdo do grupo de trabalho de Educacao Matematica no Ensino Superior
(GT4) no | Seminario Internacional de Pesquisa em Educacao Matematica - SIPEM, que estimula a
producao académica nesta area. Assim, procura-se dar uma solidez aos estudos e investigacoes no
nivel superior, graduacéao e pos-graduagao, para explorar a teoria cognitiva do pensamento matema-
tico avancado.

As investigacoes acontecem em variadas tematicas com especificidade deste nivel de ensi-
no tais como: formacgao de professores, didatica da matematica, novas tecnologias, entre outras.
Os resultados da Pesquisa, apresentados neste artigo, privilegiam a pratica educativa na tenta-
tiva de produzir um material didatico de apoio para as agoes em sala de aula, com o objetivo de
aprimorar 0s processos de ensino e aprendizagem.

A Pesquisa realizada teve a seguinte estruturagao: primeira etapa, abordagem experimental pela
construgao de material didatico com a producao de atividades, numa sequéncia didatica, com o obje-
tivo de trazer entendimento dos conceitos envolvidos com variacao das representacoes das fungoes:
algébrica para geomeétrica/grafica; determinagao de estratégias embasadas na visualizagdo com a
utilizagdo dos recursos da informatica para se ter movimento na perspectiva da geometria dindmica;
criagao de um Objeto de Aprendizagem, estruturado apos levantamento da produgéo em Ensino Su-
perior, relativamente ao tema em estudo - comportamento de fungoes (crescimento/decrescimento,
pontos maximos e minimos locais, concavidade, pontos de inflexao); apés um estudo detalhado de
design do Objeto de Aprendizagem, criou-se as telas para melhor manipulagdo do mesmo pelos
estudantes. Autor 1 (2014)

Aintegragao da representagao algébrica para a grafica se constituiu um ponto-chave para o mé-
todo didatico. Os referenciais teoricos da parte de desenvolvimento de material foram fundamentados
em Zabala (1991) quanto a sequéncia didatica, Wiley (2002) pela produgéo do objeto de aprendiza-
gem, Frota (2009) quanto ao Ensino Superior e Duval (2009) quanto as representagoes.

Ja numa segunda etapa, a abordagem da pesquisa foi empirica com observagao, apos o objeto
de aprendizagem edificado, procedeu-se a uma aplicacdo do mesmo para sua validagao. Foram iden-
tificados estudantes de um curso superior, como suijeitos da aplicacao. Os referenciais tedricos da
parte empirica foram de Borba (2013), quanto aos pardmetros da pesquisa qualitativa em educacao
matematica, e de Ludke e André (1986), quanto aos parametros da metodologia cientifica relativos a
aplicacdo do Objeto de Aprendizagem com “observacao participante” e analise de dados qualitativos.

A composicao deste artigo se fez, inicialmente, com a apresentacao dos referenciais teoricos
que deram sustentagao para as proposigoes trabalhadas, depois foram descritos o planejamento e a
elaboracdo do Objeto de Aprendizagem e, em seguida, realizou-se a descrigao analitica das observa-
coes ocorridas durante a aplicagao do produto criado e analise dos resultados dessa aplicagao.

A EDUCAGAO MATEMATICA NO ENSINO SUPERIOR - 0 ENSINO DE CALCULO
A educacao matematica esta sendo enriquecida com estudos e investigagdes nos varios niveis

de ensino desde a educagdo infantil ao Ensino Superior, graduagao e pds-graduagao. Assim, as
questoes levantadas se constituem objetos de pesquisa: como o0 estudante se relaciona com a mate-
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matica conceitual e formal; quais sao as estratégias para aprender com compreensao de uma forma
significativa; a consisténcia da pesquisa da pratica educativa e do ensino; como as tecnologias de
informagao, computacional e de comunicagao podem ser instrumentos para a didatica da matema-
tica na educagéo basica e superior. Estas e outras questoes pertinentes a educagao matematica se
tornam cada vez mais, motivo de preocupacoes para a eficacia didatica.

Especificamente, quanto ao Ensino Superior a investigagao significa, segundo Igliori e Silva (2001):
estudo de fendmenos relacionados a formagao do pensamento avangado, fatores que dificultam a com-
preensao e aquisicao conceitual e procedimental, estratégias para a transposicao didatica. Assim, as teo-
rias ja consagradas para educacao matematica basica sao acrescidas de outras que buscam a consolida-
¢éo de um corpo tedrico para o ensino superior, o que afirma a mesma autora buscando suporte em Tall
e Vinner (1981), Vinner (1991), entre outros. Igliori (2001) se baseou nos componentes do pensamento
segundo Fishbein (1994), quanto a atividade matematica: o aspecto formal (axiomas, definicoes, teore-
mas, proposigoes simbolicas formalizadas), o componente algoritmico que capacita o estudante para 0s
processos de resolugao pela pratica sistematica (o procedimental do célculo), a utilizagao da intuicao, que
deve ser mais explorada no Ensino Superior (a intuigao cognitiva aceita sem justificativa).

Leivas (2013), com base em Bishop (1989), salienta a importancia de questoes que sao trata-
das na educacao matematica e que podem constituir-se em parametros do Ensino Superior: concei-
tos de visualizagao, imaginagao, habilidade espacial, diagramas e intuigao. Entretanto, ainda segundo
0 mesmo autor, 0s objetivos da formacdo docente e discente nos varios cursos superiores sao dife-
renciados como, por exemplo, em cursos de licenciatura em matematica e nas engenharias.

Em concordancia com as orientaces e normas emanadas do National Council of Teachersof
Mathematics - NCTM (2008) e, as transformando em objeto da pesquisa apresentada, enfatizou-se o
pensamento visual para o entendimento do comportamento das fungées na sua variagao dos valores
quanto a pontos extremos, em crescimento e decrescimentos na diversificagao de tratamento, princi-
palmente o algébrico e geométrico/grafico.

0 Calculo Diferencial e Integral estuda o0 movimento e a variagdo, caracteristicas dos fendmenos
naturais e artificiais, podendo ser considerado a linguagem do paradigma cientifico e, como instru-
mento indispensavel para quase todas as areas cientificas desde sua consolidagao no final do século
XVII com Newton e Leibniz. O ensino de Célculo tem dois objetivos primordiais: levar o estudante a
pensar de forma organizada e com mobilidade e, aprender utilizar as ideias deste ramo de conheci-
mento para resolugao de problemas em situagdes da interdisciplinaridade e contextualizagao.

A pedagogia tradicional com a aula, exclusivamente expositiva, baseando-se na ex-
posicao oral de conteidos tem dominado o ensino de Calculo com exercicios repe-
titivos privilegiando a memorizagdo, um ensino tradicional, pensado em termo de
contetdos disciplinares, espelhou, ao longo dos anos, uma concepgao de aprendi-
zagem como “acumular conteudos”. Ao pensar 0 ensino e o curriculo em termos de
competéncias e habilidades, corre-se o risco de, novamente adotar uma concepgao
restrita do que é aprendizagem, onde “acumular contetidos” é apenas substituido
por “acumular habilidades” (Frota,2002, p.11)

Pinto (2001, p. 123), com base em Tall (1991) e Dubinsky, Elterman e Gong (1988), quando
da transicao dos Calculos para Analise Matematica, trata da didatica da matematica enfatizando dire-
trizes metodoldgicas,

399




[...] na prética em sala de aula que também tem sido a do ensino dos Célculos (muito
embora a maioria dos livros-textos de Calculo adotados nas universidades apresen-
tem seu contetido de modo formalizado), a aquisicao dos conceitos matematicos
sdo fundamentais em experimentagoes: descrigao sao feitas a partir de conceitos
familiares, graficos sao usados para sugerir imagens virtuais, e argumentos para
verificagao das afirmagoes e teoremas, sao elaborados a partir de tais imagens.

As investigagoes e estudos na Educagéo Matematica Superior, especificamente em Célculo tem
sido proficuas com parametros e diretrizes para futuras pesquisas, 0 que ocorreu com a Pesquisa
realizada, que ora se apresenta. Assim, a criagao das atividades e do Objeto de Aprendizagem teve
uma base tedrica obtida dos referenciais que a academia privilegia em seus estudos e investigacoes
da Educagao Matematica Superior.

A APRENDIZAGEM DE CALCULO COM DIVERSIDADE DE REPRESENTAGAQ

Os saberes sdo traduzidos com as linguagens oral e escrita, usando simbolos, grafos, diagra-
mas, tabelas e graficos. Duval (2009) trata, na sua produgao, da cognigao quanto a sua funcionalida-
de servindo-se da atividade matematica como de problemas. Seu modelo se baseia na mudanca de
registros de representacdo semidtica com intuito de favorecer a aprendizagem. Assim, a analise de
conhecimento matematico é pela producao de representagoes.

A aprendizagem da matematica se constitui um espago da cognigao para analise
de atividades cognitivas fundamentais como a conceitualizagao, o raciocinio, a
resolucao de problemas e mesmo a compreensao de textos. A particularidade da
aprendizagem das matematicas considera que essas atividades cognitivas reque-
rem a utilizagao de sistemas de expressao e de representacao além da linguagem
natural. (Duval. p. 13).

0 mesmo autor acrescenta que ha outras representagoes de mesmo estatuto da linguagem
natural como: figuras geomeétricas, representacoes em perspectivas, graficos cartesianos, diagramas
entre outros. Desta forma, a representagdo mental, conjunto de imagens do objeto de estudo, pode
ser exteriorizada pelas representagées semioticas, ou seja, enunciado em lingua natural, formulagao
algébrica, grafico. A pluralidade dos sistemas semiodticos aumenta significativamente as capacidades
cognitivas de um individuo com a diversificagao das representagoes, especialmente quando ha uma
conversao de dois registros de representagoes, 0 que ocorre nas atividades propostas, da represen-
tacao algébrica para geométrica/grafica.

Em se tratando de geometria, as representagoes figurais de conceitos geomeétricos particula-
res estdao compartilhadas com o0s conceitos geométricos abstratos dos quais sao imagem: a com-
ponente figural. Assim, 0s conceitos, em geral, sao representados por sua componente figural,
a qual descreve as propriedades intrinsecas do objeto matematico, especialmente no tratamento
gréfico. Desta forma, ao representar uma fungao, graficamente, buscam-se suas propriedades, que
serdo mostradas, geometricamente, isto &, com qualidades conceituais. (D’Amore,2007).

Em relacao a fungéo do conceito, D’Amore (2007) a define como uma representagao, sendo de
tipo final: expressar ou revelar a substancia das coisas, de tipo instrumental; entre varios aspectos o
de descrever 0s objetos.
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Tall e Vinner (1981) para representar um objeto cognitivo langam mao da diferenciacéo de ima-
gem conceitual e definicdo conceitual, esta ultima uma representacao na linguagem natural, isto €,
uma forma de descrever em palavras um conceito.

A formagéao de um conceito é estruturada no campo de multiplas situagdes, da mesma forma
que numa situacao pode-se ter a presenga de muitos conceitos. Assim, situagao e conceito séo
instrumentos para representagdo de um objeto cognitivo, que podem se manifestar em linguagem
natural, por meio de um grafico, uma formula algébrica (Pais, 2001).

0 conhecimento via procedimental simbdlica, reduzido aos calculos e uso de algoritmo
com apenas a manipulagao algébrica, muitas vezes, nao traz a compreensao da estrutura da fun-
¢do. A diversidade de representagoes pode facilitar o entendimento do comportamento funcional.

Especificamente, quanto a representacoes, Stewart (2013), na sua obra da diretrizes para re-
solugdo de um problema pela regra das trés abordagens': (1) tratamento algébrico; (2) tratamento
geométrico/grafico; (3) tratamento numérico/tabelas de dados; depois acrescenta mais um tratamen-
to que € da linguagem, a (4) descrigao verbal na lingua natural da situagdo em contexto e da proble-
matizagao. O mesmo autor chama de regra das quatro abordagens.

A representacao de um modelo matematico pode ser entao, por: (1) equagoes, (2) graficos,
(3) tabela de dados ou (4) uma descricdo em linguagem natural. Autor 2 et al (2017, p. 93) trata da
matematizagdo de fendmenos com equagoes diferenciais com diversidade de representagoes.

0 conceito de fenémeno, como um acontecimento, um processo em agao, em trans-
formagao, com mudancas perceptiveis por observacdo, pode ser entendido como
uma experimentagdo pelo “movimento” e pela “variagdo”. Ao observar um feno-
meno, em Seu processo de variacao, procedemos a uma medigdo que requer uma
analitica com instrumentacéo para aferir e tratar as informagoes com variaveis, com
parametros, com sistema de unidades e escalas. Traduzir este processo inerente ao
fendmeno em uma linguagem simbolica especifica, numa tentativa de sintetizar ca-
racteristicas de sua dimensao, constitui o ato de matematizar o fenémeno, ou seja,
a acao de matematizagao.

Para modelagem matematica, as equagoes diferenciais se apresentam como instrumento ade-
quado para a representacao de muitos fendomenos. Matematizar um fenémeno € buscar uma lingua-
gem de representagao, a qual possa traduzir as suas propriedades, as nuances, a estrutura, a quali-
dade e assim, permitir manifestar a sua totalidade. Matematizar nao se reduz a produzir uma equacao,
em muitos casos uma representagao grafica pode mostrar com mais clareza o comportamento da
funcao, que representa 0 modelo do fendmeno.

Especificamente, quanto ao ensino de Calculo, Nasser (2009), Frota e Couy (2009) enfati-
zam que muitos conceitos foram desenvolvidos com a linguagem visual apoiados com meétodos
intuitivos e visuais.

Na pesquisa realizada foram utilizadas duas formas de representagao da fungéo: algébrica para
a grafica. A derivada foi o pardmetro utilizado para entendimento do comportamento da fungdo. O es-
tudo da funcao, apenas na sua forma algébrica com as dificuldades de manipulacéo das operagoes,
nao revela todo comportamento da fungao, o qual pode ser mais bem estudado com a visualizagao

"Na tentativa de auxiliar os estudantes a descobrirem o célculo, James Stewart no impeto da reforma do calculo (Conferéncia de Tulane em
1986) da énfase na compreensado de conceitos e para atingir seu objetivo baseou-se na visualizagao, experimentagao numérica e grafica (regra
dos trés) e posteriormente, na verbalizacao (regra dos quatro).
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grafica. O mesmo pode ocorrer com 0 estudo por uma tabela dos valores da fungao que pode nao
trazer os seus pontos criticos, pois na composi¢ao e escolha dos pontos a constituir a tabela, pontos
criticos podem estar fora do campo de dados que é tomado. O grafico pode revelar com mais pro-
priedade todo comportamento da fungao.

A DIDATICA DA MATEMATICA E A INFORMATICA EDUCATIVA

A educacao matematica € uma area de estudos e pesquisas cujo objeto é interpretar e descrever
fendmenos referentes ao ensino e a aprendizagem na sua dimensao teorica e pratica, compreendendo
a didatica como um espago da

[...] elaboracao de conceitos e teorias que sejam compativeis com a especificidade
educacional do saber escolar matematico, procurando manter fortes vinculos com
a formacgao dos conceitos matematicos, tanto em nivel experimental da préatica pe-
dagogica, como no territorio tedrico da pesquisa académica (Pais, 2001, p. 11).

No campo da didatica, entende-se a pratica didatica como a conducao do fazer pedagogico
nas relagoes professor, aluno e saber, intermediada pelas relagdes que acontecem na sala de aula,
moldadas pelas caracteristicas relativas ao proprio saber matematico.

Definir os contetidos da didatica tem sido uma preocupagao teorica e instrumental, po-
dendo ndo ser facil justamente pela sua simplicidade e clareza, assim de acordo com D’Amore
(2007, p. 23), “a didatica € a parte das ciéncias da Educagao que tem como objetivo o estudo dos
processos de ensino e aprendizagem em sua globalidade independente da disciplina em questdo.”

A didatica pode ser considerada como ciéncia da produgao, organizagéo e gestao do sistema de
ensino e aprendizagem, ai entendendo todos 0s processos do sistema escolar, compreendendo a dida-
tica geral, mais ampla no seu dominio, e a didatica da disciplina, mais especifica, com seus parametros,
paradigmas e objetivos inerentes a problematizacéo peculiar de cada contetido disciplinar tratado.

A didatica da matematica nos seus processos de facilitagao da aprendizagem requer a defini¢ao
de linhas gerais paramétricas a considerar o trabalho conceitual e a pratica procedimental. O conceito
pode ser entendido como ideias gerais e abstratas para sintetizar uma classe de objetos, situagdes ou
problemas no ambito da disciplina e, formalizado por uma definigao cuja representacao pode ser de
formas diversas, notada por um registro. A pratica procedimental é desenvolvida pelos processos de
calculo e uso de algoritmo para aquisi¢ao de habilidades de aprendizagem dos processos algébricos
e dos célculos no tratamento de modelos, em situagdes nas quais se tem uma problematizagao a ser
processada e equacionada.

Para o tratamento da formagéao dos conceitos e da pratica procedimental requer-se a utilizagao
de instrumentos pelos quais o trabalho do saber matematico é viabilizado, isto é, a presenca das
tecnologias. Desta forma, a identificacao e a selegao tecnoldgica na pratica didatica dependem da
natureza do contetido, bem como, da situacao escolar quanto ao saber conceitual ou procedimental.
Com a expanséo da informatica com suas ferramentas de comunicagao e expressao, baseadas nos
processos tecnologicos da eletronica e da computagao ficam facilitadas a diversificagao de métodos
e materiais informatizados.

A alternancia dos processos didaticos pode trazer melhor interacéo professor - aluno e facilitar o
didlogo com o saber, trazendo nao so eficiéncia, mas também, a eficacia da aprendizagem. Nas varias
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situacoes didaticas, na mediagao entre o saber e 0s métodos de estudo, estao os materiais e artefatos
tecnologicos, que os professores utilizam para viabilizar sua pratica possibilitando a construgao de
multiplos recursos metodoldgicos.

Com a informatica educativa, a alternancia dos processos didaticos se faz com possibilidades
do professor deixar a exposicao restrita e adotar a aula dialogada da construgdo do conhecimento,
diminuindo a transmissao verticalizada com a mediagao tecnoldgica da variagao dos processos da
aprendizagem. As tecnologias computacionais e da informatica como o video, a internet, entre outros,
trazem facilidades de estratégias dos novos materiais didaticos. O trabalho do professor e do estu-
dante fica mais atrativo com as possibilidades dindmicas e de movimento que caracterizam o Calculo
como 0 uso, por exemplo, da geometria dinamica computacional que permite a plotagem de grande
numero de graficos para facilitar a compreensao das propriedades de um conceito ou de uma fungéo.
Este foi 0 objetivo da pesquisa desenvolvida, ora apresentada.

OBJETO DE APRENDIZAGEM E A SEQUENCIA DIDATICA E DE CONTEUDO

A organizacao de um plano de ensino requer um planejamento de sequéncias de conteudos e
de sequéncia didatica. A construgao destas sequéncias € realizada por unidades didaticas, as quais
compreendem um conjunto de atividades ordenadas e articuladas. Por tipo de ordem das atividades
entende-se, segundo Zabala (1988, p.53) “uma classificagao entre métodos expositivos ou manipu-
lativos, por recepgao ou descoberta, indutivos ou dedutivos, etc.” A articulagao das atividades se faz
pela maneira de situar as mesmas umas em relagoes as outras, isto possibilitando identificagoes e
caracterizagoes didaticas. Assim, definir os tipos de relagoes entre estudante e professor, estudante
e estudante perante os saberes trabalhados é fundamental para o processo didatico.

Desta forma, segundo o mesmo autor, identificar as fases de uma sequéncia didatica, as
atividades articuladas com o conteudo e as relagoes entre os agentes do sistema ensino e apren-
dizagem, sao os parametros para o planejamento, processamento e avaliacao da aula com valor
educacional. Os contetdos, em diversas sequéncias, segundo Zabala (1988), a partir de uma
aula expositiva unidirecional verticalizada a uma aula mais dialégica com participacao ativa dos
estudantes, podem ser definidos como conceitual, procedimental ou atitudinal. Assim, o0 concei-
tual mais relativo a compreensao das proposi¢oes antecedendo a formalizagao, o procedimental
quanto ao uso de algoritmos e calculos e os atitudinais, nas relagoes dos agentes do processo de
aprendizagem e ensino.

D’Amore (2007), ao avaliar a complexidade do sistema de ensino de Matematica, o divide em
teoria, desenvolvimento e pratica, com trés ambitos: a agao pratica reflexiva sobre 0s processos de
ensino e aprendizagem da Matematica, a tecnologia didatica que se propde preparar materiais e a
pesquisa cientifica para o entendimento do sistema de ensino. Pode se entender, segundo 0 mesmo
autor, os dois primeiros ambitos como pesquisa para agao e o terceiro, investigacdo para o conhe-
cimento. A didatica da Matematica esta interessada nas teorias, desenvolvimento e pratica a serem
formatadas a partir das sequéncias de conteudo e sequéncia didatica.

Um instrumento valioso que pode abrigar as sequéncias de conteido e de aprendizagem € o
Objeto de Aprendizagem. Para Wiley (2002), objetos de aprendizagem séo elementos de um novo tipo
de instrugcao baseados em computadores e sao fundamentados na programacao orientada a objeto
(POO) no campo da ciéncia da computagao e visa valorizar a elaboragéo de pequenos componentes
instrucionais que podem ser reutilizados em varios contextos educacionais.

403




h

0 conceito de material didatico passa por mudancgas da rigidez para 0 movimento, a inte-
ratividade, a agao. Essa nova tendéncia credencia o Objeto de Aprendizagem com tais caracte-
risticas para se constituir um dispositivo de facil manipulagao e com possibilidades de eficacia
da aprendizagem. Agregando tecnologia computacional, da Informatica e da Comunicagao, para
Wiley (2002) os Objetos de Aprendizagem se constituem um recurso digital rico para a didatica,
permitindo diversidade de procedimentos de ensino.

As ferramentas normalmente utilizadas para a criagdo do Objeto de Aprendizagem séo diver-
sas midias como applets, videos, website, envolvendo programas mais elaborados, alguns exigindo
linguagem de programacéao. Entretanto, por sua potencialidade com diversidade e versatilidade para
diferentes ambientes de aprendizagem, com possibilidades de animagao e simulagao, o Objeto de
Aprendizagem é um recurso que pode ser estruturado com as mais diferentes sequéncias didaticas,
renovando as praticas educativas por meio da interagdo com os objetos de estudo, permitindo-se
assim, que professores e estudantes possam criar situacoes desafiadoras.

0 papel do professor esta em todas as fases da sequéncia didatica: criacédo das atividades
(contetdo e didatica), identificacdo das midias e sua compatibilizagcdo com as atividades, aplicagao
com a fungao de mediador e avaliador, e agente de reprogramacao, pois 0 Objeto de aprendizagem
tem uma importante propriedade da operabilidade em diferentes espagos de aprendizagem como, por
exemplo, com o auxilio da WEB 2.0.

Programar na WEB2.0 significa interfaces mais elaboradas e de facil utilizacdo onde o aluno
pode se apropriar de uma autonomia criativa e, por outro lado, possibilita o professor ampliar suas
estratégias de ensino. Novas informagdes sao criadas pelos proprios usuarios numa rede de conhe-
cimentos, gerando assim uma nova inteligéncia coletiva.

Avangaremos mais se soubermos adaptar 0s programas previstos as necessida-
des dos alunos, criando conexdes com o cotidiano, com o inesperado, se transfor-
marmos a sala de aula em uma comunidade de investigagao. (Moran, Masseto e
Berhens, 2000, p. 20)

Enfim, ao programar um Objeto de Aprendizagem, a partir de uma sequéncia didatica, sao
criadas situagoes que facilitam as discussoes e debates num ambiente educacional com recursos de
diferentes midias.

ANALISE DO OBJETO DE PESQUISA EM LIVROS DIDATICOS

No intuito de definir uma metodologia que contemple a visualizagao, a experimentagao nu-
meérica/grafica e a simulagao, realizou-se uma analise em livros de Galculo, atualmente editados.
Dessa forma, selecionou-se 3 (trés) livros, conforme o Quadro 1.

Em seguida, para discorrer acerca do estudo do comportamento de fungoes por meio de de-
rivadas, foram selecionados os topicos das atividades da sequéncia didatica, conforme o Quadro 2.
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Quadro 1 - Livros didaticos avaliados

Caddigo Titulo Autores Editora Edicao Ano

Howard Anton -IrIBivens

L1 | Caleulo (1) | gienen Davis

Bookman 82 2007

George B. Thomas Jr.- Maurice D. | Addison

A a
L2 Calculo (v.1) WeirJoel Hass - Frank R. Giodano | Wesley 1 2009
L3 | Calculo (v.1) | James Stewart Eggfnﬁ‘ﬁge 72 2013

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quadro 2 - Topicos analisados.

Codigo Topicos

T1 Definicao de Derivada de uma fungao

T2 Andlise do crescimento e decrescimento da fungdo por meio da derivada

T3 Andlise dos pontos criticos da fungao em um intervalo por meio da derivada

T4 Andlise da concavidade da curva por meio da derivada
Fonte: Elaborado pelos autores.

E finalmente, foram elencados como cada livro aborda os topicos acima relacionados, confor-
me Quadro 3.

Quadro 3 - Abordagens analisadas (por topico).

Codigo Abordagem

Al Existéncia de motivagao para o estudo do topico

A2 Apresentacao de pré-requisitos antes de abordar o topico

A3 0 autor apresenta os topicos de forma algébrica

A4 0 autor apresenta os topicos de forma geométrica

A5 Ha nimero de exemplos satisfatorio

A6 Os exercicios sao graduados em niveis de dificuldade

A7 Ha exercicios que contemplam aplicagoes em diversas areas

A8 Ha exercicios que estimulam a utilizagdo da tecnologia
Fonte: Elaborado pelos autores

O resultado, das andlises realizadas nos livros-texto citados no Quadro 1 de acordo com 0S
topicos e abordagens definidos nos Quadros 2 e 3, esta apresentado no quadro 4, a sequir:
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Quadro 4 - Avaliacéo dos livros segundo a abordagem de cada topico

L1 L2 L3

T T2 | T3 T4 T | T2 | T3 | ™ | T |T2 |13 | T

At B|B|R|R|N|N|N|N|F|F|F]|TF
A2 B|B|B|R|R|B|R|B|F|F|F]|TF
A3 B|R|R|R|B|R|R|R|B|B| B/ B
Ad B|B|B | B |B|B|R|B|O|O]|O]|oO
A5 B|B|B|R|B|B|R|B|O|O]|oO]|oO
A6 o/o0/0/0/0|0]0]0|0]0|O0] O
A7 o|B|R|R|[O|]O|]O|]O|O|]O|O]|oO
A8 R|R|R| R | O0O]O|0|]0 0|0 0]0

N (NAO POSSUI)' / F (FRACO)2/ R (REGULAR)®/ B (BOM)*/ O (OTIMO)

Fonte: Elaborada pelos autores

Pode-se observar que, de forma geral, os livros utilizam mais a representagao algébrica do que
a representagao geometrica com tragado e analise grafica. Nao estimulam a diversidade de repre-
sentacoes com atividades pelas quais o estudante possa passar de uma representagao para outra,
obtendo maior compreensao nessa transigao. Nao ha relagao entre a abordagem algébrica com as
operacoes de calculos e o tragado de grafico. Os livros indicam softwares para uso da tecnologia sem
a construcéo de atividades informatizadas, as quais podem explorar multiplas situacoes pela versati-
lidade e facilidades da informatica educativa com recursos de varias midias.

A Pesquisa experimental apresentada, com a criagcdo do Objeto de Aprendizagem, objetivou
atender estas demandas.

A ESTRUTURA DA PESQUISA DESENVOLVIDA
As categorias de pesquisa cientifica foram cumpridas como desctito:

(1) Levantamento bibliografico da producéo académica do tema em estudo, para criacéo do
referencial tedrico metodologico, ja apresentado:
A educagao matematica no Ensino Superior - O ensino de calculo,
A aprendizagem de Calculo com diversidade de representagao,
» A didatica da Matematica e a informatica educativa,
» (Objeto de aprendizagem e a sequéncia didatica e de contetdo.

(2) Analise do objeto estudado em Livros Didaticos de Calculo para conhecer as suas aborda-
gens segundo autores contemporaneos, ja apresentada.

A partir destes fundamentos, a Pesquisa foi desenvolvida em 2(duas) etapas:

12 ETAPA: Produgao de atividades em sequéncias de conteudo e didatica armazenadas num
Objeto de Aprendizagem criado para esta finalidade;

22 ETAPA: Aplicacéo do Objeto de Aprendizagem para sua validacéo.
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DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Primeira etapa: Producao de atividades em sequéncias de conteudo e didatica armazenadas
num Objeto de Aprendizagem criado para esta finalidade

a) Producao das sequéncias com as atividades

Para a produgdo das atividades da sequéncia didatica, elencou-se fundamentos baseados em
Zabala (1988) onde métodos expositivos e manipulativos, por recepgao ou descoberta, indutivos ou
dedutivos pudessem ser explorados. Dessa forma, buscou-se articular as atividades dando sentido a
cada uma delas. Essa articulagcéo se faz pela maneira de situar em relacionamento entre as atividades
possibilitando as caracterizagoes didaticas.

Inicialmente, com base nos parametros teoricos metodologicos foram produzidas sequéncias
com atividades, definindo as representacoes de algébrica para geométrica/grafica , isto €, a conver-
sao de dois registros de representagoes, apoiados por um Objeto de Aprendizagem baseados em
applets construidos a partir do software livre de geometria dindmica, o GeoGebra. Este 0.A. procurou
abranger elementos que favorecessem a construcao e posterior aquisicao de conceitos. Sua organi-
zacao permitiu que cada sujeito envolvido pudesse compreender a relagao entre o comportamento da
funcao e sua derivada.

Tais atividades serao constituidas das seguintes sequéncias de atividades:

Sequéncia 1: Definindo o crescimento/decrescimento da funcéo em um intervalo.
Sequéncia 2: A relagao entre o crescimento/decrescimento da funcéo e sua derivada.
Sequéncia 3: Testando conhecimentos adquiridos nas atividades 1 e 2.

Sequéncia 4: Analise dos pontos maximos e minimos da fungao.

Sequéncia 5: Analise dos pontos de inflexao.

Sequéncia 6: Analise da concavidade da curva.

Sequéncia 7: Testando conhecimentos adquiridos nas atividades 4 a 6.

Sequéncia 8: Testando conhecimentos: Testes finais.

Devido a presenca de uma quantidade significativa de elementos visuais, em comparagao as
demais atividades, serdo apresentadas neste artigo as atividades 3 (irés) da segunda sequéncia e 5
(cinco) da quarta sequéncia.

Sequéncia 2 (Atividade 3)

Titulo: A relagao entre o crescimento/decrescimento da fungao e sua derivada.
Conteddo: Analise o crescimento/decrescimento da fungao por meio da derivada.
Objetivos: Estimular discussoes e promover a elaboragdo de conjecturas por meio de investigagoes,
em graficos de fungoes, acerca da relagao existente entre o sinal da derivada de uma fungao e seu
comportamento crescente ou decrescente. Proporcionar ao aluno a visualizagao da derivada como
medida da declividade da reta tangente a curva.

O grafico presente nesta atividade apresenta recursos que irdo auxiliar os alunos em suas ob-
servagoes, conforme apresentado na figura 1.
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Figura 1 - Gréfico da Atividade 3 (com recursos ativos).

ATIVIDADE 3 i Reiniciar (Clique aqui) =,

[C]EXIBIR ABSCISSA DO PONTO

[C] EXIBIR ORDENADA DO PONTO

/] EXIBIR GRAFICSG DA DERIVADA

£/] EXIBIR VALOR DA DERIVADA

(/] EXIBIR RETA TANGENTE

/] EXIBIR DECLIVIDADE DA TANGENTE

[[] sugestio /
i r s

GRAFICO DA FUNGAD
)

VALOR DA DERIV.

Fonte: Elaborado pelos autores (Software GeoGebra).

Com o grafico da atividade 3(trés) disponivel, o aluno é levado a realizar observacgéo e elabo-
rar conjecturas acerca da relagao entre o comportamento da fungéo e o sinal da derivada. Apos a
finalizagao das observagoes, com a intengao de validar as conjecturas realizadas, o aluno € levado a
responder questoes contidas num Caderno de Atividades. Podem-se ver algumas dessas questoes
na figura 2.

Figura 2 - Questoes para registros / Sequéncia 2 (Atividade 3).

12 Questao
De acordo com as observagoes realizadas, qual o seu julgamento para o fato da derivada no
intervalo [-2,-1]ser POSITIVA?

22 Questao

De acordo com as observagoes realizadas nas atividades n® 1 e n° 2 da sequéncia anterior,
qual relagao vocé julga haver entre 0 comportamento da fungdo e o sinal da derivada no
intervalo [-2,-1]?

Fonte: Elaborado pelos autores (Caderno de Atividades).

Sequéncia 4 (Atividade 5)

Titulo: Analise dos pontos maximos e minimo da funcgao.

Conteudo: Localizagao dos pontos de maximos e minimos no grafico, por meio de derivadas.
Objetivos: Estimular o aluno a investigar em graficos de fungdes a relagao entre derivada de uma
funcao e os pontos criticos (de maximo e minimo). Promover discussoes € criagao de conjecturas
acerca da localizagcao dos pontos de maximos e minimos por meio de derivadas da funcéo. Promo-
ver a compreensao acerca da influéncia da derivada na localizagao dos pontos criticos de maximo e
minimo.
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De forma analoga a atividade anterior, esta atividade é dividida em fase exploratoria e de registro
e, também se utiliza grafico com recursos que auxilia 0 aluno em suas observagoes, conforme Figura 3.

Figura 3 - Grafico da Atividade 5.

GRAFICO DA DERIVADA REINICIAR (Clique aqui) :v:,

ATIVIDADE 5

[¥] EXIBIR GRAFICO DA DERIVADA

VALOR DA DERIVADA

_;( Z

GRAFICO DA FUNCAD

PONTO CRITICO

VALOR DA DERIVADA = 0
SINAL DA DERIVADA =

Fonte: Elaborado pelo autor (Software GeoGebra).

A atividade 5, em sua fase exploratoria, leva o aluno a realizar observagoes e a conjecturar
relagao entre 0 comportamento da funcéo e o sinal da derivada e, apos as observacoes realizadas,
inicia-se a fase de registro na qual o aluno é levado a responder questdes contidas no Caderno de
Atividades. Podem-se ver algumas dessas questoes na figura 4.

Figura 4 - Questoes para registros / Sequéncia 4 (Atividade 5).

12 questao
De acordo com o observado, como a 12 derivada de uma fungéo pode nos
ajudar a encontrar um PONTO MINIMO na curva?

22 Questao
De acordo com o observado, como a 12 derivada de uma fungéo pode nos
ajudar a encontrar um PONTO MAXINO na curva?

Fonte: Elaborado pelos autores (Caderno de Atividades).

b) Criacéo do Objeto de Aprendizagem

As atividades foram elaboradas em sequéncias didaticas e de conteudo, com a criagao do
Objeto de Aprendizagem utilizando o software GeoGebra. A opgcao em utilizar este software obje-
tivou dar dinamismo ao objeto de estudo. A facilidade de sua aquisicao e sua interface amigavel
facilita-Ine a manipulagao. Com a viabilizagao de seus applets, a agao do estudante fica ainda mais
simples pelo fato de o aluno nao ter necessidade de dominar todos 0s seus comandos.
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Desde sua génese, na Pesquisa de Mestrado, o Objeto de Aprendizagem passou por atualiza-
¢0es com o intuito de aprimorar sua interface com o usuario e expandir sua aplicabilidade. As sequén-
cias didaticas com as atividades permaneceram as mesmas com a mesma metodologia e objetivos.
Tal atualizagao e aprimoramento se deram em consonancia com as inovagoes tecnoldgicas e a pro-
ducdo de novas midias, o que é desejavel na atualizagcao de produtos educacionais informatizados.
As versoes foram as seguintes:

» 12versao (PowerPoint -Microsoft/Applets GeoGebra)

Na primeira versdo, o Objeto de Aprendizagem foi elaborado por meio do software PowerPoint
da Microsoft em conjunto com applets (pequenos programas na linguagem JAVA?) que, por sua vez,
foram construidos por meio de um software livre de geometria dindmica, o GeoGebra. Este propor-
ciona dinamismo ao objeto de estudo, é de facil aquisicao e sua interface ¢ amigavel facilitando a
manipulagao por parte do estudante. Essa configuragéo se tornou necessaria devido as limitagoes
técnicas dos laboratorios de informatica disponiveis e, nessa versao, sua instalagao se tornou viavel
e possibilitou aos pesquisadores a aplicacao das atividades propostas de forma agil.

« 22versdo (Software -HTML/Applets GeoGebra)

Nesta versao, com o intuito de facilitar a sua instalagao e disponibilizar para download, o Objeto
de Aprendizagem foi otimizado por meio de programacao na linguagem HTML (Hyper Text Markup
Language) e ainda, baseado em applets. Essa configuragado se mostrou mais dindmica e proporcio-
nou ao estudante uma maior interacéo com o Objeto de Aprendizagem em comparagao com a versao
anterior ja que, tanto as atividades quanto os graficos eram de facil acesso.

» 3%versdo (WEB 2.0)

Nesta versao, as sequéncias didaticas presentes neste 0.A. se apresentam da mesma forma
que na versdo software e seu desenvolvimento. Demanda a utilizagao de computadores com acesso
a internet, possibilitando assim os alunos a realizarem as atividades em qualquer tempo e lugar sem
nenhuma restricao e, além disso, por meio de chat, foruns, e-mails e videoconferéncias podem con-
tinuar a interagir com o professor, tirando duvidas e, com os colegas, socializando suas descobertas.
0 desenvolvimento dessa versdao promoveu a interatividade desejada e também propiciou que as
discussoes transcendessem os limites espaciais e temporais de uma aula presencial.

Segunda etapa: Aplicacao do Objeto de Aprendizagem para sua validagao e analise dos resultados

Nesta Pesquisa, 0 monitoramento da aplicacdo das atividades, foi realizado por meio de varios
instrumentos, como questionarios, registro das atividades desenvolvidas e resolvidas pelos alunos
com o auxilio da informatica e observagao direta pelo pesquisador. Dessa forma, o trabalho realizado
proporcionou uma coleta de dados detalhados, contribuindo, assim, com o aprofundamento das ana-
lises e com conclusdes mais confiaveis.

Atécnica de pesquisa na aplicacao foi a observagao participante que ocorreu de forma sistema-
tica e controlada, para se tornar um valido e fidedigno instrumento de investigacao cientifica, segundo
Ludke e André (1986).

2JAVA (Java é uma linguagem de programacao e plataforma computacional langada pela primeira vez pela Sun Microsystems em 1995).
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As sequéncias de atividades foram aplicadas durante o més de fevereiro de 2014, em trés en-
contros totalizando seis horas-aulas e foram aplicadas em uma turma de 34 (trinta e quatro) alunos
do segundo periodo do curso de Engenharia Civil de uma Faculdade no interior de Minas Gerais.
Nao foi possivel obter a totalidade dos alunos em todos 0s encontros e, assim, foram levados em
consideragao apenas os resultados dos alunos com 100% (cem por cento) de frequéncia, ou seja,
28 (vinte e oito) alunos.

Para a realizacao da Pesquisa, os alunos foram deslocados para um dos laboratorios de infor-
matica da Faculdade e distribuidos em duplas. Apos todos estarem acomodados em seus lugares, 0S
estudantes iniciaram a execucao das atividades.

0 acompanhamento das atividades pelos pesquisadores se deu com dois objetivos. O primeiro
de mediador do processo de ensino e aprendizagem e, o segundo, como observador, fazendo a coleta
de comentarios, observagoes e situagoes que ocorreram durante 0s encontros. Verificou-se a postura
ativa dos alunos, conforme a figura 7.

Figura 7 - Observacao do pesquisador / Alunos discutindo acerca das atividades.

Fonte: Acervo dos pesquisadores.

Foi solicitado aos estudantes que fizessem anotagoes de suas observagées e, dessa forma,
realizou-se a coleta de dados para posterior analise qualitativa da pratica adotada. Ao final de cada
encontro, eram recolhidos os Cadernos de Atividades. Nos encontros seguintes, os Cadernos eram
devolvidos para a concluséo das atividades anteriores e comego de novas atividades. Deve-se ressal-
tar que, ao longo de cada encontro, grupos de alunos interagiam para socializagao das conclusoes e
compartilhamento de resultados.

Analise dos dados.

Serdo apresentadas as analises dos resultados da aplicagao das atividades das sequéncias
2 (dois) e 4 (quatro) do Objeto de Aprendizagem desta Pesquisa.
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Sequéncia 2 - Relacao entre o crescimento/decrescimento da fungao e sua derivada

Apos a execucgao das atividades, os alunos deveriam registrar suas observagoes e suas conclu-
s0es. E apds analise dos registros, constataram-se ocorréncias de dificuldades conforme o Grafico 1.

Grafico 1 - Ocorréncia das dificuldades® ocorridas na sequéncia 2.

7 duplas
3 duplas
2 duplas
0 duplas . - 0 duplas
INTERPRETAGAO  ANALISE GRAFICA  CONCEITUAL REDAGAQ OPERAGAO

Fonte: Dados da pesquisa.

As analises dessa sequéncia confirmam o problema na escrita dos estudantes, apesar de um
numero menor de ocorréncias. Segundo os dados, 7 (sete) duplas nao redigiram de forma satisfatoria
suas observagoes. Esperava-se que, para 0 caso de uma fungao crescente, 0s registros contemplas-
sem a associagao do sinal positivo da derivada de uma fungao e, por outro lado, associassem o sinal
negativo da derivada de uma fungdo com o comportamento decrescente de uma fungéo. A Figura 8,
apresenta o registro da dupla 3 que, por se perder em sua analise grafica, utilizou todos os elementos
visualizados como justificativa para sua conclusao.

Figura 8 - Registro da dupla 2.

De acordo com as anélises feitas, escreva com suas palavras, o que a derivada de
uma fungdo pode nos dizer a respeito dessa fungio.

-

Fonte: Dados da pesquisa.

$INTERPRETAGAO - Os alunos interpretaram o enunciado da questao de forma errada.
ANALISE GRAFICA - Os alunos interpretaram os dados do grafico e forma errada.
CONCEITUAL - Os alunos ndo apresentaram conhecimentos dos pré-requisitos.
REDAGAO - Os registros foram elaborados de forma vaga e sem sentido.
OPERAGAO - Os alunos apresentaram dificuldade na manipulagao do Objeto de Aprendizagem.

412




Em decorréncia disso, a redacao ficou confusa e sem sentido por terem utilizados termos ma-
tematicos fora do contexto. Nesse caso, uma analise grafica equivocada afetou a redagao e a cons-
trugéo dos conceitos.

De maneira geral, excetuando os erros de redagao e a auséncia de formalidade nas respostas,
esta atividade nao apresentou muitos problemas acerca da compreensao do tema proposto.

Sequéncia 4 - Analise dos pontos maximos e minimos da fungao

Apos a execugao das duas atividades, os alunos deveriam registrar suas observagoes e suas
conclusoes. Apos andlise dos registros, constataram-se ocorréncias de dificuldades, conforme o
Gréfico 2.

Grafico 2 - Ocorréncia das dificuldades* ocorridas na sequéncia 4.

7 duplas

4 duplas

3 duplas
2 duplas
. . ° dUD|ES

INTERPRETACAQ  ANALISE GRAFICA CONCEITUAL REDACAQ OPERAGAO

Fonte: Dados da pesquisa.

As analises dessa sequéncia confirmam o problema da escrita dos estudantes e o nimero de
ocorréncias da ultima sequéncia foi mantido. Esperava-se que 0s alunos registrassem essas des-
cobertas. Nessas atividades, os alunos percebiam pela analise grafica que, ao passar pelos pontos
criticos, a derivada alterava seu sinal. Porém, alguns alunos tiveram a dificuldade de perceber que,
nos pontos criticos, a derivada assumia o valor 0 (zero). Assim, ndo conseguiam encontrar 0s pontos
criticos por meio da derivada.

0 professor, ao perceber que a analise estava no caminho certo, mas que 0s alunos estavam
com dificuldade de concluir acerca do valor nulo da derivada, interferiu proporcionando o seguinte
didlogo:

Professor: Leiam com atengao o registro feito por vocés e verifiquem se nao conse-
guem tirar alguma conclusdo a mais.

Alunos: Como assim professor?

Professor: Vejam bem! Analise primeiro o ponto minimo. O que vocés perceberam?
Alunos: A fungao desce e depois sobe.

Professor: Tem alguma forma diferente de expressar isso? Pense na primeira atividade.

4INTERPRETAGAO - Os alunos interpretaram o enunciado da questao de forma errada.
ANALISE GRAFICA - Os alunos interpretaram os dados do grafico e forma errada.
CONCEITUAL - Os alunos ndo apresentaram conhecimentos dos pré-requisitos.
REDAGAO - Os registros foram elaborados de forma vaga e sem sentido.
OPERAGAO - Os alunos apresentaram dificuldade na manipulagao do Objeto de Aprendizagem.
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Alunos (Apés alguns segundos): A fungdo é decrescente e depois é crescente.
Professor: Ok! Agora pensem no ponto maximo.

Alunos: A fungao sobe e depois desce, a fungao cresce e depois descresse.
Professor: Ok! O que ocorre quando a fungao é crescente? Pensem nas atividades
realizadas até agora.

Alunos (Apos alguns momentos de siléncio): A imagem cresce? A derivada cresce?
A derivada é positiva.

Professor: Ok! O que ocorre quando a fungao é decrescente?

Alunos: A derivada é negativa.

Professor: Ok! Agora pensem o que esta ocorrendo com a derivada no ponto maxi-
mo e no ponto minimo e tirem alguma conclusao.

Alunos (apés algumas discussoes): Professor! No ponto maximo e no ponto mini-
mo a derivada muda de sinal.

Professor: Tudo bem! E ai? Agora é com vocés.

Apos essa intervengao e com alguns debates entre os estudantes, a maioria conseguiu expressar
em seus registros como a derivada contribui para localizar os pontos criticos e, mais precisamente, 0s
pontos de maximo e minimo.

CONSIDERAGOES FINAIS

A estruturacéo da Pesquisa foi baseada em parametros obtidos do didlogo entre pesquisadores
da Educacao Matematica Superior acerca de praticas educativas no Ensino de Calculo, por meio da
utilizagao de tecnologias.

A construgao do Objeto de Aprendizagem foi estruturada com sequéncias didaticas com para-
metros de Zabala (1998), e mudancas de representacgoes de algébricas para geométricas/graficas para
melhor eficiéncia no exercicio da habilidade de visualizagdo e a conseqtiente aquisicao de conceitos.
Segundo Duval (2009), a mudanca de representagoes, em pelo menos duas, facilita a compreensao
com aprendizagem significativa, 0 que ocorreu segundo a analise dos registros apresentada.

A andlise dos dados qualitativos, segundo os parametros Ludke e André (1986), além de Borba
(2013) confirma a eficacia do experimento. Assim, a partir dos posicionamentos dos alunos e nos
resultados das observacgGes, apontam-se contribuigoes proporcionadas pelo Objeto de Aprendizagem
as aulas, exclusivamente expositivas, tais como: a possibilidade de visualizagao de algumas proprie-
dades que, tradicionalmente, sao manipuladas apenas algebricamente; a abertura para conjecturas e
discussoes; o ambiente dindmico que contrasta com os modelos estaticos apresentados nos livros
didaticos; a abordagem intuitiva de conceitos que tradicionalmente sao explorados de uma maneira
formal; @ mudanca para uma postura mais ativa dos alunos. A utilizacao do Objeto de Aprendizagem
informatizado proporcionou uma interagdo docente/estudante, estudante /estudante fundamental para
que os estudantes sejam levados a uma continua reflexao, mais participantes na construcao de seus
proprios conhecimentos, quanto as mediagoes. Moran et al (2000).

O Objeto de Aprendizagem cumpriu 0 seu papel uma vez que permitiu, além da melhor comuni-
cacao dos agentes do processo de ensino e aprendizagem, experimentagoes e simulagdes. O uso da
informatica educativa por meio de um software dinamico permitiu a exploracao e formalizagao de con-
ceitos a partir de movimentagao de pontos, variagao de abscissas e de ordenadas, dos valores e sinais
das derivadas e dos comportamentos dos graficos das fungoes, com a interpretacéo e analise reflexivas.
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Destaca-se que, durante a aplicacdo do Objeto de Aprendizagem, foram constatadas na obser-
vagao participante, mudancas consideraveis na atitude dos alunos, quanto a sua autonomia e postura
critica e, a medida que a familiarizagdo com o software aumentava, tais caracteristicas se tornaram
mais evidentes. Os estudantes foram levados a conjecturar em continua reflexao, quando se tornarem
mais ativos na construcao do proprio conhecimento.

Essa mudanca de postura se refletiu no ambiente em sala de aula, quando questionamentos e
reflexoes se tornaram mais frequentes e, dessa forma, houve uma postura mais ativa perante o de-
senvolvimento do conteudo, a partir de varias mediagoes.

A utilizacao de um Objeto de Aprendizagem em ambientes informatizados com uma sequéncia
didatica pode contribuir para a flexibilizagao das praticas docentes, 0 que comprovou 0s resultados
da Pesquisa, ora apresentada.
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