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RESUMO

Neste artigo, a partir de uma revisao de ideias sobre estilos de aprendizagem, sdo apresentados os resultados da aplicacao do teste
ILS (Index of Learning Styles) a 54 alunos de Calculo Diferencial. Pela tabulacio dos resultados, notou-se que esses estudantes sdo,
especialmente, ativos, sensoriais, visuais e sequenciais. Além disso, um instrumento diagnostico aplicado a alunos ingressantes na
disciplina de Calculo mostrou que a maior dificuldade na resolugcdo de questdes de Matematica basica € relacionada a propriedade
distributiva da multiplicagdo em relagdo a adicdo. Dessa forma, propde-se a criacdo de um objeto de aprendizagem que venha ao
encontro dessas caracteristicas e dificuldades, para auxiliar os estudantes na aprendizagem do Célculo.
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ABSTRACT

In this article it is presented the results of the application of ILS (Index of Learning Styles) test to 54 students of Differential
Calculus. The activity was based on a review of ideas about learning styles. With the tabulation of the results, it was noted that these
students are especially active, sensory, visual and sequential. In addition, a diagnostic tool applied to the students of Calculation
showed that the greatest difficulty in resolving issues on basic mathematics is related to the distributive property of multiplication
over addition. Thus, it is suggested the creation of a learning object that meets these characteristics and difficulties, which may
assist students to learn this subject.
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INTRODUCAO

O conhecimento das dificuldades e dos estilos de aprendizagem dos alunos ¢ um grande aliado para a constru¢ao
de estratégias na busca de melhorar os processos de ensino e aprendizagem de Matematica. O projeto e construgdo de
Objetos de Aprendizagem intermediados pelo computador tem recebido a ateng@o de muitos pesquisadores, ndo somen-
te pela facilidade de acesso que a Internet permite hoje, mas também pela necessidade de atender a diversidade de alunos
que ingressam em cursos superiores da area de Ciéncias Exatas, trazendo, cada um deles, problemas de aprendizagem
de Matematica que, muitas vezes, tiveram origem na educagdo basica.

As constatagdes das dificuldades na aprendizagem de contetidos de Célculo Diferencial (TALL, 1993; SOARES;
SAUER, 2004) podem ser atribuidas, entre outros fatores, a discrepancia entre os estilos de aprendizagem dos alunos e a
estratégia didatica de seus professores. Um dos grandes problemas ¢ identificar os estilos de aprendizagem dos estudan-
tes no inicio das aulas de uma disciplina, com cronogramas exigentes, que ndo preveem aulas de revisao de contetidos.

Neste trabalho, discorre-se sobre os diferentes estilos de aprendizagem, com base no modelo de Felder e Silver-
man (1988), apresentam-se os resultados da aplicagdo do teste ILS (Index of Learning Styles) a uma turma de alunos de
Célculo Diferencial e, em seguida, propde-se a criagdo de um objeto que atenda os estilos mais evidenciados. Tal objeto,
denominado “Numeros Reais: operagdes e propriedades”, refere-se as propriedades das operagdes com numeros reais,
com énfase na propriedade distributiva. Esta escolha deveu-se a investigacdes realizadas com alunos de Calculo ao
longo de dois semestres letivos em que, ap6s analise de respostas apresentadas por estes alunos em instrumentos avalia-
tivos, detectou-se que os erros mais frequentes eram relativos a conteudos de Matematica de nivel basico, destacando-se
a propriedade distributiva da multiplicagdo sobre a adig@o.

OS ESTILOS DE APRENDIZAGEM

Para Frota (2009), estilos de aprendizagem sao estratégias personalizadas, que incorporam habilidades, aptiddes,
interesses, motivacdes e energias. Ja Felder (1996) considera que os estilos sdo caracteristicas e preferéncias marcantes
quanto a maneira como um individuo recebe e processa a informagao.

Asideias de Jung foram a base para estudos sobre estilos de aprendizagem, desenvolvidos por varios autores, tanto
da area de Psicologia quanto de outras areas, como engenharia (FELDER; SILVERMAN, 1988), literatura (FELDER;
HENRIQUES, 1995), etc.

Para Myers-Briggs (apud FELDER, 1996), os estudantes podem ser extrovertidos ou introvertidos, sensoriais ou
intuitivos, pensadores ou empaticos, julgadores ou perceptivos. Felder (1996) aponta o fato de que, em Engenharia, os
professores, em geral, orientam seus cursos para estudantes: introvertidos, fazendo prelegdes ao invés de solicitar en-
volvimento ativo e cooperativo; intuitivos, focalizando a teoria em vez de projetos e operacdes; objetivos, enfatizando
a analise abstrata e esquecendo das consideragdes pessoais; e julgadores, concentrando-se nos prazos finais das tarefas,
ao invés de enfocar as solugdes criativas para problemas.

Ja no modelo de Kolb, ha quatro abordagens diferentes para aprender: a experiéncia concreta ou a conceitualiza-
¢do abstrata, que indicam como os alunos percebem a informagao e a experimentagao ativa ou observagao reflexiva, que
indicam como eles internalizam a informagao recebida (KOLB; KOLB, 2005).

Felder (1996) considera que o ensino tradicional de Engenharia centra-se quase que exclusivamente na exposi¢ao
do conteudo, o que é confortavel apenas para os alunos que sao abstratos e reflexivos.

O modelo de Felder e Silverman utiliza muitas dessas ideias e classifica os aprendizes em cinco dimensdes, cada
uma delas compreendendo dois estilos: ativos/reflexivos; sensoriais/intuitivos; visuais/verbais; indutivos/dedutivos; se-
quenciais/globais. A primeira dimensdo indica como o estudante prefere processar a informacao, se de modo ativo,
através de um engajamento em atividades fisicas ou discussoes, ou de modo reflexivo, através da introspecgao. A segun-
da dimensao aponta o tipo de informacdo que os alunos preferem perceber: sensorial, ou seja, visdes, sons, sensagdes
fisicas, ou intuitiva, por meio de memorias, ideias e discernimento.

A terceira dimensdo indica o meio pelo qual a informagao sensorial é mais efetivamente percebida: visual, que
engloba fotos, diagramas, graficos, ou verbal, por meio de palavras e formulas, escritas ou faladas. A quarta dimensao
aponta a organizacao da informacdo com a qual o estudante sente-se mais confortavel: indutiva, ou seja, quando os fa-
tos e observagdes sdao dados e os principios subjacentes sdo inferidos, ou dedutiva, quando os principios sdo dados ¢ as
consequéncias e aplicagdes sao deduzidas.




Por ultimo, a quinta dimensao envolve a maneira como o estudante progride na dire¢ao da compreensio: sequen-
cialmente, em uma progressao ldgica de pequenos passos, ou globalmente, em largos saltos, tendo uma visdo global.

A partir desse modelo, Felder e Soloman criaram o teste de Estilos de Aprendizagem (ILS - Index of Learning
Styles), instrumento que avalia preferéncias em quatro dimensdes do modelo, excluindo a indutiva-dedutiva. O teste ¢
composto por 44 questdes, com duas alternativas cada uma, podendo ser acessado e preenchido on-line, recebendo-se a
classificag@o correspondente as respostas.

AAPLICACAO DO TESTE ILS

Para a aplicacdo do teste ILS, foi escolhida uma turma de 60 alunos de Calculo Diferencial, de uma Instituicdo de
Ensino Superior do Rio Grande do Sul. Os estudantes receberam as folhas com as questdes do teste e a informacao sobre o
objetivo do estudo. Também lhes foi informado que o preenchimento do teste, sem identificacdo pessoal, indicaria sua au-
torizagao para a publicagdo dos resultados. Seis alunos optaram pelo nao preenchimento e teve-se, entdo, 54 respondentes.

Os testes foram recolhidos e as respostas foram tabuladas, sendo computada, para cada dimensao, a quantidade de
alunos que teve preferéncia moderada ou forte por cada estilo. Em seguida, calculou-se a percentagem correspondente
a cada estilo e os dados foram inseridos em uma planilha Excel, para obtengdo do grafico indicado na figura 1, a seguir,
na qual o eixo vertical representa as percentagens e o horizontal, os estilos de aprendizagem.

Figura 1 - Distribui¢ao percentual dos alunos conforme os estilos.
Fonte: dados da pesquisa.

(2] 57

= [ =] [
b= =] =] =
[ =
B -
it
S
—
ik
e
“ M-
.
L

Pelo grafico, comparando-se os dois estilos de cada dimensao, vé-se que os alunos dessa turma sdo, preferen-
cialmente, ativos, sensoriais, visuais ¢ sequenciais. Esses dados vém ao encontro do que foi encontrado por Felder e
Silverman (1988), Kuri, Silva e Pereira (2006) e Cury (2000), ainda que, nos dois primeiros trabalhos, os alunos tenham
mostrado leve preferéncia pelo estilo global.

Desde o trabalho de Cury (2000), a repeti¢ao da aplicagao do teste durante muitos semestres letivos, nas turmas
de Calculo para o curso de Engenharia, na mesma Institui¢cdo na qual foi realizada a pesquisa aqui relatada, mostrou,
invariavelmente, concordancia total com os resultados que foram encontrados nesta investigagao.

Assim, para auxiliar os alunos em suas dificuldades de aprendizagem na disciplina de Calculo, em que erros em
contetdos pré-requisitos tém sido detectados, foi planejada a construgdo de um objeto de aprendizagem que venha ao
encontro dos estilos preferenciais dos estudantes, conforme os dados acima citados, e que proponha exercicios e ativi-
dades relacionadas com a propriedade distributiva da multiplicagdo em relagdo a adigao.

A CONSTRUCAO DO OBJETO DE APRENDIZAGEM

Além da atencdo aos estilos detectados na aplicag@o do teste ILS, para a proposta e desenvolvimento de um ma-
terial digital que pudesse servir de apoio aos alunos de Célculo Diferencial em suas dificuldades, foram considerados




alguns principios de elaboragao, os quais vém sendo amplamente pesquisados e difundidos por pesquisadores da area de
Informatica na Educacdo e que sdo apontados nos fundamentos tedricos.

Também sao apresentadas as justificativas para escolha do tema “propriedades das operagdes”, com base em es-
tudos anteriores em que foram detectadas as principais dificuldades dos alunos.

Por fim, ¢é apresentado o objeto desenvolvido, de forma detalhada, com énfase no modo como ele contempla os re-
quisitos considerados necessarios para constru¢ao de um material potencialmente significativo, observando-se todas as
evidéncias ja encontradas sobre principios de construgdo de objetos e estilos de aprendizagem. Com relagdo a tecnologia
utilizada, destaca-se aqui que foi selecionada a plataforma Adobe Flash CS5.5, a qual se baseia em vetores para a criagcao
de animagdes. Devido a sua facilidade de uso, compatibilidade com multiplos navegadores, facil carregamento e diver-
sas possibilidades de animagao, esta ¢ a plataforma utilizada na Institui¢do na qual a pesquisa vem sendo realizada e em
cujo repositério o objeto construido serd armazenado.

Porém, ja estdo sendo estudadas possibilidades de criacdo de materiais em HTMLS5, devido a sua maior compa-
tibilidade com dispositivos moveis, como celulares ou tablets, e facilidade para insercdo de recursos de video. Desta
forma, ndo ¢ descartada a possibilidade de que, em um futuro préximo, seja feita esta conversao.

Além disso, foi utilizado o software Fireworks CS5.5 como apoio na criagdo e manipulagdo de imagens, as quais
sdo posteriormente importadas para o Flash.

FUNDAMENTOS TEORICOS PARA CRIACAO DO OBJETO

De acordo com o IEEE (2000), um objeto de aprendizagem ¢ definido como qualquer entidade, que pode ser uti-
lizada, reutilizada ou referenciada durante o aprendizado apoiado por computador. Pode conter recursos variados, desde
os mais simples, como um texto ou um video, até alguns mais sofisticados, como um hipertexto, um curso ou até mesmo
uma animagao com audio e recursos mais complexos.

Para Wiley (2000), Objetos de Aprendizagem sdo pequenos componentes instrucionais que podem ser reutiliza-
dos em diferentes contextos de aprendizagem. Este autor destaca que os objetos de aprendizagem devem ser autoexpli-
cativos, modulares, agregaveis, digitais, interoperaveis e reutilizaveis.

No ambito educacional, tem-se observado que os objetos vém sendo utilizados em larga escala, sendo um re-
curso muito importante para aulas a distancia, mas que também servem como apoio ao ensino presencial. Sdo recursos
educacionais que podem ser utilizados para mediar e qualificar os processos de ensino e de aprendizagem. Devem ser
materiais que motivem o estudante, através, por exemplo, da apresentacdo de situagdes-problema, que desafiem os alu-
nos e instiguem sua curiosidade.

Outro conceito importante a ser observado no momento do planejamento de materiais digitais ¢ o da multimo-
dalidade, o qual pode variar dependendo do autor considerado. Neste trabalho, considera-se como multimodal aquele
objeto que, em sua estrutura, utiliza simultaneamente dois modos de apresentacao: verbal e nao verbal (PAIVIO, 1986).

Moreno ¢ Mayer (2007) chamam atengdo sobre os principios multimodais do design instrucional, segundo os
quais a combinagao de representacdes verbais e ndo verbais de contetidos de conhecimento deve sempre que possivel
envolver mais do que uma modalidade. A mesma ideia é apresentada por Tarouco et al. (2009), com o argumento de
que esta combinacdo torna a aprendizagem mais eficiente, pois a arquitetura mental humana tem canais limitados inde-
pendentes para o processamento da informagao e, se a apresentacao dos conteudos privilegiar apenas uma modalidade
havera maior probabilidade de sobrecarregar a capacidade cognitiva do aprendiz, motivo pelo qual € preciso mesclar os
modos e as modalidades.

Ou seja, a multimodalidade pode ser considerada uma forma de minimizar o risco de sobrecarga cognitiva, a qual
acontece quando o sistema instrucional exige do estudante uma capacidade de processamento acima dos seus limites
disponiveis (SWELLER, 1988).

Com relagao aos estilos de aprendizagem, a multimodalidade certamente proporciona um ganho de eficacia edu-
cacional, uma vez que a utilizagdo simultanea dos modos verbal e ndo verbal privilegia tanto aqueles estudantes que sao
mais visuais quanto aqueles que sdo mais verbais.

Por fim, destacam-se também os principios apresentados por Sung e Mayer (2012), os quais devem ser observa-
dos na construg¢do de materiais educacionais digitais:

e Principio Multimidia — se o objeto integrar palavras e imagens, o objeto promovera a constru¢do do conheci-
mento de forma mais efetiva;




e Principio da Proximidade Espacial — deve ficar clara a relacdo entre imagens e palavras, quando houver. Para
isso, a proximidade grafica entre elas é essencial;

e Principio da Proximidade Temporal — imagens e palavras devem ser utilizadas simultaneamente, ndo em tempos
diferentes, para que o contetido seja mais bem assimilado;

e Principio da Coeréncia — ndo devem ser utilizadas midias que ndo sejam relevantes para o assunto, ou seja, sua
escolha deve ser coerente com os objetivos educacionais;

e Principio de Modalidade — o ideal ¢ quando o objeto apresenta uma narragdo ligada a uma animagao, ao invés
de textos escritos;

e Principio de Redundancia — além da narragdo relacionada com a animagao, as vezes, é necessario também a
utilizagdo de um texto para complementar o contetido, mesmo que isto seja caracterizado como redundancia;

e Principio das Diferengas Individuais — considerando-se que os alunos possuem formas diferentes de aprender,
estas diferencas devem ser respeitadas.

Este ultimo principio também se relaciona, de certa forma, com a observagao aos estilos individuais de aprendizagem.

ESCOLHA DO TEMA DO OBJETO

Como etapa preliminar a construcao do Objeto de Aprendizagem, além da aplicagdo do teste ILS, foram realizadas
duas experiéncias investigativas, a fim de verificar quais eram as reais necessidades dos alunos ingressantes em cursos
que incluem Calculo em suas disciplinas iniciais. Tais investiga¢des confirmaram o que ja era parcialmente conhecido
e esperado: estudantes que ingressam nas Universidades costumam apresentar dificuldades em conteudos basicos,
relativos a Matematica de Ensino Fundamental e Médio.

O primeiro experimento realizado refere-se a uma investigagao sobre as dificuldades dos alunos de Célculo A de
um curso de Sistemas de Informag¢ao, em uma questao relativa a regras de derivagdo. Esta questdo foi extraida de uma
prova aplicada a turma, a qual era totalmente dissertativa, nao havendo questdes de multipla escolha. A opgao por esse
contetido se deu pelo fato de que, nesse curso de Sistemas de Informacao, as derivadas sdo empregadas em diversas
aplicacdes, em disciplinas subsequentes. Porém, mesmo com a escolha desta questdo devido ao conteudo “derivadas”,
detectou-se que os erros predominantes nao eram relativos a regras de derivacao (ainda que estes também acontecessem)
e sim aos conceitos relacionados as manipulagdes algébricas necessarias para o desenvolvimento da questdo. O maior
destes problemas era relacionado ao uso da propriedade distributiva da multiplicagdo em relacdo a adigdo, o que levava
o aluno a errar a questdo, mesmo quando parecia ter conhecimento de derivadas.

A partir do que foi observado, ao iniciar um novo semestre, foi analisado também outro instrumento aplicado
a alunos de primeiro nivel dos cursos de Engenharia, na disciplina de Célculo Diferencial e Integral I. Desta vez, o
proposito inicial ja era investigar conhecimentos basicos de Matemadtica dos alunos calouros de Calculo, para poder
projetar o ensino durante o semestre letivo e, também, para indicar aos monitores que os atenderiam recursos que
pudessem auxilia-los. Para isto, foi planejado um teste de sondagem, composto por cinco questdes abertas, que foi
aplicado a 333 calouros de Calculo Diferencial e Integral, pelos professores responsaveis pelas turmas, no primeiro
dia de aula. A primeira questao referia-se a resolucdo de equagdes, nas quais aparecia também a necessidade de uso
da propriedade distributiva. A analise das respostas apresentadas pelos alunos, nessa questao, mostrou que, de fato, as
dificuldades com operagdes basicas e suas propriedades, em especial a distributiva, sdo bastante evidentes.

Apos esta fase de analise dos erros detectados, na qual foram identificados alguns conceitos que os alunos ja
possuem (ou ndo), seguiu-se com a proposta de construcao e aplicacdo de um objeto de aprendizagem que abordasse
amplamente o uso da propriedade distributiva, atentando-se para os principios apresentados na se¢do anterior.

O OBJETO NUMEROS REAIS: OPERACOES E PROPRIEDADES

A ideia inicial da construgdo do Objeto, conforme colocado ao final da se¢do anterior, era explorar a propriedade
distributiva de forma mais abrangente, nao apenas no caso das operacdes usuais de adi¢do e multiplicagdo. Porém, ainda
assim, decidiu-se iniciar a abordagem com numeros reais e propriedades das operacdes, para que a distributividade nao
aparecesse de forma isolada no material. Esta decisdo foi tomada com base no fato de os alunos pesquisados terem se
mostrado predominantemente sequenciais, isto ¢, demonstrarem preferéncia pelo aprendizado em pequenos passos, se-
quencialmente. Na figura 2, mostra-se a pagina inicial do objeto de aprendizagem, que devido ao novo carater assumido




foi chamado de “Numeros Reais: operagdes e propriedades”.

Figura 2 - Interface do Objeto.
Fonte: Criacao do autor.

Nimeros Reais

Operagdes e Propriedades

Ja na tela inicial, alguns pontos podem ser observados: 1) o aluno sempre podera localizar-se em sua navegagao,
devido a numeragao que consta no canto superior direito da pagina; 2) ¢ possivel também um controle de ritmo por parte do
usuario, que pode ser feito nas setas localizadas na parte inferior, que lhe permitem ir e voltar conforme sentir necessidade.

O inicio possui ainda uma trilha sonora, que deve servir como elemento afetivo e motivador. Porém, caso o aluno
ndo considere assim, ou seja, sinta-se perturbado pelo som, também tem a opc¢ao de cancelé-lo.

Seguindo-se com o contetdo, na introdugao ¢ feita uma conscientizagao do aluno sobre a importancia do estudo
de numeros reais, operacdes e propriedades, uma vez que este serd seu universo de trabalho em Calculo Diferencial.
Neste momento, ¢ inserido um agente animado, o qual acompanha o aluno em todas as telas que possuem algum tipo de
narra¢ao, outro elemento afetivo a ser considerado.

Apos esta etapa, baseando-se no perfil ativo detectado nos estudantes, parte-se para um sumario interativo, no
qual sdo apresentados os blocos do objeto. Neste momento, ¢ sugerida uma ordem de navegagdo, por meio de um ca-
minho criado com setas, mas deixa-se claro para o aluno que, caso ele considere pertinente, pode visitar apenas um dos
blocos, alterar a ordem ou voltar a um bloco considerado anterior.

Figura 3 - Sumario Interativo.
Fonte: Criacdo do autor.

Propriedades
NUmeros da Adigdo e da
Reais Multiplicagdo

Teste seus A Propriedade
Conhecimentos Distributiva

Prévios

Como se pode ver na figura 3, neste sumario sdo usadas formas geométricas circulares e coloridas, as quais sao
elementos sensiveis, de modo que o aluno sera convidado a seleciona-las com o passar do mouse. Clicando sobre cada
uma delas, serd direcionado para a se¢ao correspondente. A explicagdo de que o caminho sugerido ndo precisa ser ne-
cessariamente seguido ficara por conta do agente animado, através de uma narra¢do. Com isto, espera-se evitar a redun-




dancia verbal considerada desnecessaria, bem como a sobrecarga cognitiva.

Seguindo nesta linha, o objeto possui cinco se¢des distintas, que sdo descritas a seguir. Destaca-se aqui que, em
cada tela que as compdem, sdo observados fortemente os principios ja apresentados neste trabalho. Por exemplo, pro-
cura-se usar sempre palavras, dudios e imagens de forma coerente e integrada, proximas graficamente e temporalmente
quando tiverem relagdo. O principio da Multimodalidade também ¢é observado durante todo o tempo, uma vez que siao
usados textos, figuras, narragdes e dudios ndo verbais, integrados de tal forma que exista simultaneamente os modos de
apresentacao verbal e ndo verbal, privilegiando tanto aqueles alunos que se apresentam mais visuais, como aqueles que
preferem o modo verbal.

Também foi contemplado o fato de os estudantes terem mostrado, na aplicagao do teste ILS, uma preferéncia pelo
estilo sensorial, uma vez que elementos visuais e sonoros, por exemplo, sdo largamente utilizados.

Seguindo-se com a ordem sugerida pelo menu apresentado na figura 2, a primeira secao refere-se a mais algumas con-
sideragdes sobre nimeros reais, diferente das ja apresentadas na introdug¢ao. Mostra-se a necessidade que foi sentida historica-
mente para seu surgimento, isto €, o desejo de expressar grandezas incomensuraveis que geometricamente demonstravam sua
existéncia. Estes fatos sdo apresentados de forma narrada e ilustrada, conforme mostra-se na figura 4 a seguir.

Figura 4 - Introdugdo sobre Numeros Reais.

Fonte: Criac¢ao do autor.

NuUmeros Reais

E ilustrado também um pouco do surgimento dos conjuntos numéricos em geral, partindo-se do conjunto dos
numeros naturais, inteiros, racionais, irracionais € por fim os reais, levando o aluno a compreender que o objetivo do
trabalho a ser realizado ¢ adquirir familiaridade com as operagdes de nimeros reais e suas propriedades (que, por cons-
trugdo, também valem para os outros conjuntos ja conhecidos). Além disso, o aluno deve perceber que estas proprieda-
des tém por objetivo facilitar seus célculos e resolugdo de problemas, ou seja, que as propriedades sao suas aliadas, o
que devera motiva-lo para melhor compreensao do assunto.

Feitas estas observagdes, parte-se para a segunda se¢do, denominada “Teste seus Conhecimentos”. Esta ¢ uma
parte essencial do objeto, pois nela o aluno resolvera questdes relativas a operagdes com nimeros reais, que sao conhe-
cimentos necessarios para o bom entendimento das propriedades. Nesta etapa, além de exercicios de adi¢ao e multipli-
cacdo envolvendo niimeros inteiros, racionais e raizes (sendo estes dois Gltimos bastante enfatizados, pois costumam
também serem fontes de erros), ¢ explorado o significado de algumas palavras envolvidas no contexto, como comutar,
associar, distribuir, etc. Ao final do bloco, caso o aluno nao tenha obtido um bom desempenho, sdo indicados materiais
que possam servir como refor¢o aos estudos e como auxiliares na obtencao desses pré-requisitos necessarios para o estu-
do do conteudo. Para isto, conforme o aluno vai respondendo as questdes, seu escore vai sendo mostrado, de modo que
o feedback € instantaneo, pois ele pode conferir cada resposta dada diretamente no sistema, sem necessidade de ajuda
do professor ou monitor. Vale destacar também que ja nesta se¢do € explorada a resolucdo de problemas, de modo que
o0 raciocinio sobre a situacdo apresentada ¢ fundamental para o bom desempenho.

Quando o estudante passa desta etapa, ele ¢ levado a seguinte, denominada “Propriedades da Adicao e da Multi-
plicacdao”. Neste momento, sdo exploradas as opera¢des comuns a adi¢do e a multiplicacdo e o aluno é lembrado de que
a multiplicacdo pode ser vista como uma adi¢do de parcelas iguais, o que explica, de certa forma, estas propriedades




comuns. Estes lembretes sdo feitos em forma de audio, enquanto as propriedades, com as quais ele também ja deve ter
tido contato, vao sendo apresentadas na tela, fato que pode ser visto na figura 5.

Figura 5 - Propriedades da adi¢ao e da multiplicagao.
Fonte: Criagao do autor.
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Atentando-se mais uma vez para o perfil ativo e sensorial predominante nos alunos, este bloco inicia-se com uma
forte participacdo do usuario, o qual deve ir respondendo perguntas e completando lacunas sobre o que ja conhece do as-
sunto. Porém, levando em conta a necessidade de sequencialidade, logo em seguida sdo apresentadas telas mais tedricas,
que trazem informagdes pertinentes sobre as propriedades consideradas. E importante destacar que a defini¢do formal
de operagdo e a demonstragdo, também formal, de suas propriedades, ndo é objeto de estudo em disciplinas de Calculo,
motivo pelo qual ndo sdo exploradas neste objeto.

Também, a partir deste momento, sdo trazidas visdes mais amplas das aplicagdes das propriedades, ndo apenas com
nameros, ou seja, sdo apresentados exemplos geométricos ou que se utilizam da teoria dos conjuntos, entre outros topicos. Este
olhar abrangente ¢ levado até o fim do material, sendo abordado em cada se¢ao da forma que ¢ considerada mais pertinente.

A proxima secdo na ordem sugerida ¢ a denominada “A Propriedade Distributiva”, que ¢ o topico central do Ob-
jeto de Aprendizagem, uma vez que ele foi construido com o propdsito inicial de se trabalhar esta propriedade. A tela
inicial desta se¢do ¢ mostrada na figura 6.

Figura 6 - Apresentagdo da Propriedade Distributiva.
Fonte: Criacdo do autor.

L A Propriedade Distributiva

A~
x(y+z)= xy +xz

Como se pode observar na figura, sao utilizados elementos visuais para fixar o que diz esta propriedade, colocados
também em forma de animag¢do. Mais uma vez, o agente animado cumpre seu papel de narragdo, explicando que esta
propriedade nao foi colocada junto com as demais porque ndo ¢ relativa a uma tinica operagdo, podendo-se dizer que a
distributiva ¢ a propriedade que “une” a adicao e a multiplicacdo. Segue-se, entdo, com a definicdo propriamente dita,
exemplos e observagdes. Uma destas observacdes, que merece destaque, € a que se refere ao fato conhecido como “co-
locar em evidéncia”. Sabe-se, por regras de fatoracdo, que, quando se tem uma adigdo em que todas as parcelas possuem




um fator comum, € possivel colocar este fator em evidéncia. Porém, muito poucas vezes, isto € visto como aplicagdo da
propriedade distributiva, pois uma vez que ela é dada por uma igualdade, conforme ilustrado na figura 6, esta igualdade
pode ser lida tanto da esquerda para a direita como da direita para a esquerda.

Outra observacdo importante que consta nesta secdo ¢ a aplicabilidade da propriedade distributiva ao calculo
mental. E apresentada a situagdo indicada na figura 7:

Figura 7 - Aplicagdo da Propriedade Distributiva ao Calculo Mental.
Fonte: Criag¢do do autor.

Se queremos saber quanto iremos pagar por 12 doces, sendo que cada um custa
50 centavos, podemos pensar:

10. 50 =500
2.50=100

Logo, o custo total sera 500 + 100 = 600 centavos, ou seja, 6 reais.

Neste caso, a situacdo apresentada ¢ considerada uma aplicagdo da propriedade distributiva ao calculo mental
porque, de fato, ¢ muito mais simples de se realizar mentalmente os calculos apresentados na figura 7 do que se fazer
12x50, que seria a Unica possibilidade feita caso ndo fosse conhecido que 12x50 = (10+2).50, ou seja, caso a propriedade
distributiva ndo fosse conhecida.

E chamada atengdo, ainda, para uma interpretagio geométrica da propriedade distributiva, conforme mostra o
exemplo a seguir:

Figura 8 - Visdo geométrica da distributividade.
Fonte: Criacao do autor.

Vamos agora usar um pouco de Geometria para resolver, com a propriedade
distributiva, a expressao
3.(5+8):
Observe a figura a seguir. Cada linha tem 5 + 8 = 13 retangulos, e temos 3
linhas:

Observando-se o desenho apresentado na figura 8, pode-se prosseguir com a resolucéo da situagao proposta, con-
forme colocado na figura 9:




Figura 9 - Resolucdo do exercicio usando a visdo geométrica.
Fonte: Criac¢ao do autor.

Se fizermos a contagem dos retangulos pelas cores, temos:
Numero de retangulos laranjas: 3.5 = 15
Numero de retangulos azuis: 3.8 =24
Numero total de retangulos: 15 + 24 = 39
Por outro lado, contando pelas linhas:
Numero de linhas: 3
Numero de retangulos em uma linha: 5 + 8 = 13
Numero total de retangulos: 3. 13 =39

Por fim, o ultimo segmento do Objeto de Aprendizagem refere-se a exercicios que abordam mais fortemente a
propriedade distributiva, tais como sua aplicacdo na resolugao de equagdes, por exemplo. Da mesma forma que na se¢ao
“Teste seus Conhecimentos”, a cada resposta ¢ dado um feedback ao aluno, porém desta vez ndo sdo indicados materiais ex-
ternos, uma vez que, caso nao tenha um bom rendimento, devera estudar novamente o contetido presente no proprio objeto.

Neste momento também sao explorados significados das palavras e resolucdes de problemas. Além de fornecer
ao estudante a correcdo da questdo, o sistema sO permite que a resposta seja solicitada apos o usudrio ter feito alguma
tentativa de resolucdo, ou seja, ndo € possivel que ele olhe diretamente a resposta, seja ela somente a resposta final ou o
desenvolvimento (no caso dos problemas) sem que tente, efetivamente, responder a questao.

Com isto, encerra-se o ciclo, o qual pode ser revisitado quantas vezes o estudante achar necessario, até que se sinta
seguro para usar estes conhecimentos em aplicagdes futuras, na resolug¢ao de exercicios especificos de Calculo.

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Consideramos que, quanto mais cedo os alunos sdo nivelados em relagao aos conteudos de Matematica basica
necessarios para uma boa compreensao de um novo conteudo, menor € a possibilidade de desisténcia e evasao, pois seu
comprometimento e desempenho certamente aumentam.

O objeto de aprendizagem “Numeros Reais: operagdes e propriedades” ainda encontra-se em fase final de imple-
menta¢ao, de modo que os ultimos ajustes vém sendo feitos para que os primeiros testes possam ser realizados. Mesmo
na fase em que se encontra, ele ja foi parcialmente avaliado, sendo considerado, conforme classificacdo proposta por
Canto Filho et al. (2013), como Multimodal Efetivo, uma vez que traz as informagoes, predominantemente, nos modos
audio verbal e visual ndo verbal, ainda que algumas partes apresentem pequenos textos a serem lidos, especialmente
quando sao colocados exercicios.

Mesmo com esta primeira avaliacdo, a ideia para o prosseguimento do trabalho ¢, em um primeiro momento, con-
tar com uma avaliagdo minuciosa de professores que lecionem a disciplina de Calculo Diferencial e Integral I ou similar
e dos monitores que realizam o atendimento aos alunos em horarios extraclasse. A partir das sugestdes trazidas por estes
profissionais, serdo realizados os aprimoramentos necessarios para que, entdo, o material seja testado com alunos.

Acredita-se que, com a criagdo de um Objeto de Aprendizagem a partir das dificuldades apresentadas pelos alu-
nos, sera possivel contribuir para que outros estudantes, também ingressantes em cursos que possuam disciplinas mate-
maticas em seus curriculos, possam ampliar seus conhecimentos sobre propriedades das operagdes com numeros reais,
fazendo com que os erros que vém sendo detectados possam ser superados.
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