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RESUMO

Esta dissertacdo analisa 0 uso das ferramentas de tecnologia da informagdo e comunicacgao
(férum, chat e videoaula) como possibilidade pedagdgica na disciplina de Calculo 1 (uma
variavel) no curso de Licenciatura em Matemética na modalidade semipresencial do Instituto
Federal do Ceard - IFCE, com a finalidade de promover uma aprendizagem mais vivéncia
através do uso das ferramentas de aprendizagens e assim combater as principais dificuldades
apresentadas pelos estudantes, as quais tem acarretado evasdes e reprovacdes. Dentre 0s
instrumentos e métodos para respaldar este trabalho privilegiou-se uma pesquisa bibliografica
sobre as concepcbes Histéricas da Educacdo a Distancia no Brasil, destacando a sua
implantacdo e desenvolvimento no IFCE. Pretendendo-se compreender os fatores que
emperram a aprendizagem dos alunos no ensino do Calculo | e buscando-se minimiza-las fez-
se um apanhado tedrico sobre a concepcdo de alguns autores acerca das dificuldades de
natureza epistemolodgicas do ensino de Célculo. O presente estudo descreve ainda, a realizacdo
de uma experiéncia com o uso das ferramentas, citadas acima, aplicadas na turma do curso de
Caélculo I do IFCE na modalidade semipresencial, analise dos resultados se refere ao pdélo de
S@o Goncalo regido metropolitana de Fortaleza. Os resultados apontam que a utilizagdo do
férum, chat e video aula, quando bem planejados, sob a perspectiva de uma Aprendizagem
Vivenciada podera contribuir na superacdo de muitas dificuldades. Conclui-se, portanto que o
uso adequado das ferramentas de aprendizagem tecnoldgica, podera repercutir na melhoria da
qualidade do ensino, consolidando uma aprendizagem efetivamente que faga sentido para 0s
alunos e ofereca meios para que este possa intervir positivamente na sociedade em que vive.

Palavras-Chave: Educacdo a Distancia. Ensino de Céalculo. Ferramentas de
aprendizagem.



ABSTRACT

This dissertation analyzes the use of the tools of information and communication technology
(forum, chat and videoclass) as pedagogical possibilities in the teaching of the discipline
Calculus I (one variable) in the undergraduation course of Mathematics in blended mode of the
Federal Institute of Ceara — IFCE, in order to promote a more meaningful learning and to
combat the major difficulties faced by students, which have led to abandonment and failure.
Among the tools and methods to support this work we focused on a literature search of the
historical conceptions of distance education in Brazil, highlighting its development and
deployment in IFCE. We aim at understanding the factors that hinder students' learning in the
teaching of Calculus I and possibly seeking to minimize them based on a theoretical overview
of some authors about the difficulties of epistemological nature of the teaching of calculus. By
the same token, a study was conducted emphasizing the principles of Meaningful Learning
pointed out by Ausubel and the seven steps of Meaningful Learning described by Santos. The
present study also describes the realization of an experiment with the use of the tools cited
above, applied to the IFCE Calculus I course in blended mode, set in Sdo Goncalo, located in
the metropolitan region of Fortaleza. The results indicate that the use of the forum, chat and
videoclass, when well designed from the perspective of Meaningful Learning, can help in
overcoming many difficulties. It follows therefore that with the appropriate use of
technological learning tools, you can have an effect on improving the quality of education,
building an effective learning that is meaningful to the students and provide resources to enable

them to intervene positively in the society they live.

Key-words: Distance education. Calculus teaching. Learning tools.
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1 INTRODUCAO

Cada vez mais a sociedade vem se modificando, novas tecnologias sdo inventadas e
a cada ano séo introduzidas em nosso cotidiano, modificando nossa maneira de viver e pensar.
A educacdo, por sua vez, sofre também mudancas em decorréncia dos avancos nas tecnologias
e das alteracGes no conjunto das relagbes sociais, necessitando, por conseguinte acompanhar
todo processo tecnoldgico. Para tanto, torna-se imprescindivel que pesquisas na area de
Educacdo apontem novas solugfes para os atuais problemas e os que surgem decorrentes de
processo de adaptacdes. Por sua vez, a matematica, apesar de ser uma ciéncia que tem suas
bases firmadas em conceitos tradicionais, ndo somente se manteve a par do desenvolvimento
social recorrente na sociedade como também evolui com ele.

No entanto, os avangos na forma de fazer e compreender o conhecimento
matematico ndo se processou em ambientes restritos, fechados, em que apenas alguns tivessem
acesso, esse progresso ocorreu principalmente nas salas de aulas, a partir da promocdo de um
ensino mais critico, mais dinamico e que de fato pudesse responder positivamente as reais
necessidades da sociedade.

Nesse contexto, surgiram 0s primeiros cursos nas modalidades a distancia ou
semipresenciais, com o intuito de possibilitar a educacdo aos lugares e povos mais distantes.
Hoje, o desafio que se faz presente ndo se relaciona a necessidade de expansdo da educacao,
mas a boa qualidade do ensino.

A necessidade de promover um ensino de boa qualidade tem levado muitos
educadores a buscar estratégias mediadoras, facilitadoras da aprendizagem, principalmente em
disciplinas com alto indice de reprovacdes e desisténcias, como a de Calculo Diferencial e
Integral I, a qual, por diante chamaremos de Calculo I. No ensino a distancia, essas dificuldades
sdo ainda mais dificeis de serem trabalhadas, exigindo estratégias pertinentes a modalidade de
ensino.

O que nos leva a conceber que ja ndo ha mais espaco para um ensino desconectado
da realidade, pois vivemos a era da informacdo, as geragdes mais novas desde muito cedo ja

estdo em contato com a tecnologia, realizando atividades complexas de maneira muito simples.
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N&o h& como despertar a atencao e o interesse dos jovens por um ensino desprovido de sentido,
alheio a realidade.

Nos ultimos anos, o investimento de empresas na constru¢cdo de ambientes virtuais
de aprendizagem tornou possivel a aprendizagem on-line, colocando a disposicdo inimeras
tecnologias, vale citar: chats, listas de discussdo, videoconferéncia, Homepages, slides
(PowerPoint), hipertexto, bibliotecas virtuais, mensagens eletronicas, bases de hipertexto, base
de videos, enciclopédias virtuais, games, wiki (colaboracéo).

As Tecnologias de Comunicacdo sdo classificadas como sincronas e assincronas.
As tecnologias sincronas (videoconferéncias, chats, mensagens instantaneas, dentre outras) séo
aquelas utilizadas em tempo real, exigindo que os participantes estejam conectados
simultaneamente para que a interacdo ocorra. As tecnologias assincronas (por exemplo, e-
mails, blogs e foruns) ndo apresentam a exigéncia de que os participantes estejam conectados
em tempo real.

No entanto, torna-se relevante esclarecer que apesar do grande potencial da
tecnologia, a sua utilizacdo como estratégia pedagdgica ainda é escassa. Muitos professores
ainda ndo sabem como manusear e integrar essa diversidade de recursos em favor do bom
desenvolvimento de suas aulas. Para BORBA (1999), essa escassez se deve principalmente a
dois fatores: inicio tardio da tecnologia no ensino e falta de continuidade voltado a aplicacdo da
tecnologia no ensino.

O ensino a distancia convive com grandes desafios: a necessidade de estimular o
aluno a ter uma disciplina de trabalho, a se envolver com o conhecimento e a necessidade de
que professores e alunos possam apropriar-se cada vez mais das Tecnologias de Comunicacao a
servigo da sociedade.

A luz desse raciocinio, uso de ferramentas pedagdgicas como chat, forum,
videoconferéncia e videoaula se constituem estratégias pedagogicas a serem aplicadas na
disciplina de Calculo | nos cursos a distancia ou semipresenciais. Além de possibilitar o
tratamento de situacdes reais, resgatando a investigacdo e a construcdo dos contedos
matematicos, desenvolvendo a reflexdo e a argumentacéo critica, tais ferramentas contribuem
para um ensino mais interativo, onde todos os elementos envolvidos, professores formadores,
professores tutores e alunos, passam a se engajar de forma mais planejada e participem de

forma mais reflexiva e colaborativa de todo o processo. Destaca-se Skovmose (1993) “O
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conhecer reflexivo tem a mesma importancia que o conhecer matemético e do conhecer
tecnologico™

Embora a Educacdo a Distancia (EAD) disponha de uma série de recursos
tecnoldgicos que favorece a aplicacdo dessa abordagem, atraves das midias das tecnologias de
informacdo e comunicacdo (TIC), o presente trabalho se delimita a analisar apenas trés
ferramentas consideradas fundamentais (forum, chat e videoaula), pois além de serem faceis de
aplicar ndo exigindo um conhecimento tecnoldgico sofisticado como uso de programacéo
computacional ou analise de sistema, podera promover uma aprendizagem mais significativa.

Assim, a presente pesquisa tem como objetivo geral avaliar o uso das ferramentas
de tecnologia de informacdo e comunicacdo (chat, forum e videoaula) como possibilidade
pedagdgica na disciplina de Calculo | no curso de Licenciatura em Matematica na modalidade
semipresencial do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e tecnologia do Ceara, também
chamado Instituto Federal do Ceard (IFCE).

Como objetivos especificos, pretendemos investigar se tais ferramentas
efetivamente contribuirdo para: tornar a aprendizagem mais vivenciada na disciplina de Calculo
I, minimizar as reprovagdes nessa disciplina e dinamizar o ensino dos conteudos, tornando-o
acessivel a compreensdo dos alunos.

Partindo das experiéncias vivenciadas como professor tutor e formador da
disciplina de Calculo | do curso de Licenciatura em Matemética na modalidade semipresencial
pelo IFCE, desenvolvi um profundo gosto por esta modalidade de ensino, principalmente pelo
seu carater inclusivo, permitindo o acesso ao conhecimento sistematizado a pessoas que
residem nos lugares mais distantes, onde ndo ha universidades, além de inserir também no seu
publico, pessoas que ndo dispdem de um horério de estudo compativel com o ensino regular,
mas que precisam de horario para estudar (contrato didatico).

Além de favorecer a democratizacdo da educacdo formal, os cursos de EAD
assumem um compromisso com a qualidade e em virtude dessa busca constante pela eficiéncia
€ que os processos de ensino e aprendizagem das Tecnologias de Informacdo e Comunicagéo
(TIC) da educagdo a distancia e os métodos didatico- pedagogicos que devem ser utilizados
nessa modalidade s&o delineados pela Secretaria de Educacéo a Distancia (SEED), 6rgédo criado

dentro do Ministério da Educagéo e Cultura (MEC).

! SKOVSMOSE, no seu artigo Em dire¢do a Educacdo Matematica Critica, analisa os trés tipos de conhecer no
processo de Educagdo Matematica: 1) conhecer matematico (habilidades matematicas); 2) conhecer tecnolégico
(aplicar a Matematica); 3) conhecer reflexivo (refletir sobre o uso da Matematica).
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Acompanhando o desempenho dos alunos nas atividades e avaliagbes das
disciplinas de Calculo I na modalidade a distancia, podemos perceber que grande parte dos
alunos apresenta muitas dificuldades na compreensdo dos contetdos, principalmente com
relacdo a problemas de aplicac@es relacionados a derivada e a integral. Atraves das listas de
exercicios e das avaliagdes, percebe-se que a maioria dessas dificuldades é proveniente de
conceitos que ndo foram bem assimilados em séries anteriores como: fungdo, construcdo de
gréaficos, resolucdo de equaces e propriedades das poténcias.

O ensino a distancia oferece muitas tecnologias de informacdo e muitos recursos
que podem inclusive simular a situagdo que devera ser experimentada, porém o uso destas
tecnologias por si s6 ndo garantird uma boa aprendizagem. Essas ferramentas tecnoldgicas se
constituem apenas em meios, caminhos, mas a ferramenta principal é o professor, pois é ele
guem ira nortear, direcionar o processo de ensino e o processo de aprendizagem. Portanto,
torna-se imprescindivel que o professor promova um trabalho de agdo — reflexdo, levando o
aluno a analisar sua agdo enquanto executa.

Diante dos fatos acima expostos, uma das possibilidades seria fazermos uso de
ferramentas pedagdgicas como chat, forum e videoaula, nas disciplinas de Calculo I, pois a sua
correta utilizacdo podera resgatar a investigacdo, a construcdo dos contelidos matematicos, a
reflexdo e argumentacdo critica dos mais complexos fendmenos do nosso cotidiano.

O processo da utilizagdo de uma estratégia de ensino a distancia € muito mais que
transportar aulas presenciais para o ambiente da web, pois a correta modelagem de ambientes
de aprendizagem ou learning management systems (LMS) no ensino a distancia torna-se crucial
para o sucesso da EAD, parte-se do principio de que todo projeto de EAD necessita de um bom
planejamento subjacente a fim de desenvolver uma estratégia como suporte ao ensino
aprendizagem e torna-la verdadeiramente eficaz.

Na modalidade de educacdo a distancia, o professor, assume um carater mediador
das acOes dos alunos, cabe a ele problematizar e realizar elos entre as ideias exploradas no
processo de modelagem matematica e o saber sistematizado, levando-os a desenvolver o seu
potencial critico e analitico. Nesse processo, torna-se relevante que o professor adote uma
postura critica e reflexiva, procure analisar e teorizar suas acgbes. Assim é possivel
contextualizar os conhecimentos trabalhados nas atividades em funcdo das necessidades da
sociedade desenvolvendo nos estudantes atitudes criticas.

Segundo Piaget (1969), o principal objetivo do ensino é criar homens que sejam
capazes de fazer novas coisas e ndo simplesmente repetir 0 que outras geracdes fizeram.

Homens que sejam criativos, inventores e descobridores. O segundo objetivo do ensino é



16

formar mentes que possam ser criticas, que possam analisar e ndo aceitar tudo que lhes é
oferecido.

Baseado, nesta concepcdo, a EAD procura desenvolver um ensino em que o aluno é
0 proprio protagonista do conhecimento que ele busca, ou seja, participa ativamente de sua
formacéo (autoaprendizagem) com a coparticipagao do professor. Pois cabe ao aluno selecionar
e construir o conhecimento.

O tutor desenvolve importante papel, pois € ele quem orienta e gerencia as
interacdes entre os alunos, através de um trabalho de fiscalizacdo ativa das rotinas do
aprendizado virtual, observando a quantidade de acessos dos alunos no ambiente, criando
mecanismos de incentivo através de mensagens visando aproximar-se mais dos alunos,
acompanhando as discussdes, fazendo as intervencdes necessarias.

Nesse sentido, a utilizacdo do chat, do forum e de videoaula como estratégia
pedagogica, podera contribuir na promog¢do de uma aprendizagem vivenciada que favoreca a
aquisicdo do saber sistematizado (solida formacdo matematica) do saber tecnoldgico
(capacidade para utilizar os recursos tecnoldgicos) e do saber reflexivo (capacidade para o
enfrentamento de problemas). Dessa forma, espera-se desenvolver um ensino mais significativo
e assim contribuir para que o nimero de evasdes e repeténcias seja minimizado.

O presente estudo, de carater bibliogréafico, pretende validar a utilizagdo das
ferramentas pedagogicas (férum, chat e videoaula) como possibilidade de propiciar uma
aprendizagem mais abrangente na disciplina de Calculo I em cursos semipresenciais. O publico
alvo da pesquisa a que se destina, corresponde a professores que atuem na referida disciplina na
modalidade de Educacdo a Distancia.

A Pesquisa foi desenvolvida em quatro momentos: Inicialmente foi realizada uma
pesquisa bibliogréfica, tendo em vista fazer um levantamento de livros, pesquisas, artigos e
outros trabalhos relacionados ao tema em questdo. Ainda nessa etapa, procurou-se verificar as
ferramentas utilizadas na disciplina de Calculo | no IFCE, bem como conhecer melhor a
trajetdria da instituicdo nessa modalidade de Educacéo.

No segundo momento foram selecionadas duas aulas correspondentes da disciplina
de Calculo | referente as turmas do semestre 2011.1, onde, abordam-se 0s seguintes temas:
estudo da variacéo das funcdes e estudo do comportamento do grafico de fun¢Ges mediante o
auxilio das derivadas.

Sobre os tdpicos, estudo da variagdo das fungdes e estudo do comportamento do
grafico de fungdes mediante o auxilio das derivadas, realizou-se um férum para a pesquisa e

discusséo sobre aplicacdes no cotidiano de valores maximos e valores minimos, procurando
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articular os conhecimentos matematicos com os conhecimentos de outras disciplinas, também
foi aberto um chat para discutir uma determinada situacdo problema. Ainda nessas aulas, foi
gravada uma videoaula, na qual, foram explicitados os principais teoremas relacionados aos
conteudos dos topicos acima. O fechamento de cada aula culminou com a resolucdo de uma
tarefa envolvendo problemas relacionados ao assunto.

Apos aplicagdes das aulas anteriormente mencionadas, nas quais foram utilizadas
ferramentas de aprendizagem (férum, chat, e videoaula) analisamos os resultados apresentados
pelos alunos tanto com relacdo a execucdo das tarefas, pelas postagens, quanto com relacéo a
avaliagéo.

Na ultima etapa, realizou-se a elaboragdo do trabalho escrito, o qual esta
estruturado em trés capitulos. No primeiro capitulo apresentamos consideragdes sobre a EAD
no Brasil. No segundo capitulo abordamos aspectos relacionados ao ensino de Célculo e no
ultimo capitulo apresentamos as ferramentas de aprendizagem utilizadas e seus resultados.

Espera-se que esta proposta venha a contribuir para formag&o teorica e pratica dos
atores como professores, alunos e técnicos envolvidos nos processos de ensino e aprendizagem
das disciplinas do Curso de Matematica a distancia ou semipresenciais, notadamente no ensino
de Célculo I.

Nessa perspectiva, serd elaborada uma apostila abordando a experiéncia com a
introducdo das ferramentas de aprendizagem, chat, forum e videoaula, utilizados na disciplina

de calculo I nas turmas dos cursos semipresenciais do IFCE.
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2 CONSIDERACOES SOBRE A EAD

A seguir iremos falar sobre algumas concepc¢des e conceitos da EAD, em seguida
sobre a Universidade Aberta do Brasil e sobre a EAD no IFCE.

2.1 Concepgdes histdricas sobre a EAD no Brasil

A modalidade de educacdo a distancia conquistou ao logo de sua trajetoria alto
indice de credibilidade e reconhecimento, inclusive no ambito internacional. Mas nem sempre
foi assim, a auséncia de politicas publicas destinadas este fim, muito auxiliou para que
houvesse periodos de estagnacéo, principalmente durante a década de 70. O marco referencial
oficial consiste na instalacdo de Escolas Internacionais, que ocorreu no inicio do século XX, em
1904.

Vianney, Torres e Silva, (2003), compreende que a consagracdo do ensino a
distancia, ocorreu na metade do século XX, com a criacdo do Instituto Monitor em 1939 e do
Instituto Universal Brasileiro - IUB que ocorreu em 1941. O IUB se constitui uma das mais
antigas instituicbes a se manter no mercado, oferecendo cursos por correspondéncia.
Atualmente, atende a mais de duzentos mil estudantes que buscam formacdo técnica
profissional.

O réadio foi um instrumento bastante utilizado no ensino da EAD, principalmente
para transmissdo dos antigos cursos de 1° e 2° graus, 0s quais correspondem atualmente ao
ensino fundamental e médio, respectivamente. Vale ressaltar que o Instituto de Radio fusdo da
Bahia, ainda permanece desenvolvendo importante papel junto a populagéo, apesar do dominio
da televisao.

O rédio se tornou um importante instrumento de propagacao nacional de projetos
desenvolvidos pelo Governo Federal, como o Movimento Brasileiro de Alfabetizacao-
MOBRAL, o qual possibilitou o letramento e a alfabetizacdo de milhares de brasileiros.

Em 1965, ampliaram-se novas oportunidades de transmissdo de conhecimentos a
distancia com a criacdo da TV Educativa pelo poder publico. Contudo, sua implantagéo esteve
vinculada mais a questdes politicas do que a objetivos explicitamente educacionais.

Conforme Alves (2007), prevendo a utilizagdo do uso do radio, da televiséo e de
outros meios comunicativos aplicaveis ao processo educativo, fora criado em 1969 o Sistema

Avancado de Tecnologias Educacionais. O autor acrescenta ainda que, seguidamente, foi
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baixada uma portaria do Ministério das Comunicacfes determinando o tempo obrigatério de
programas educativos cedidos gratuitamente as emissoras.

Dando continuidade a essa evolucdo historica, em 1977, foi criada a Fundacgéo
Roberto Marinho que a partir de 1980 passou a transmitir o programa Telecurso de 1° e 2°
graus, o qual dez anos depois, fora intitulado Telecurso 2000. Esse curso se revelou como das
mais importantes iniciativas, na medida em que promoveu a formacdo de milhares de pessoas.

Apesar de toda essa evolucgdo, os preconceitos relacionados aos cursos realizados na
modalidade a distancia ainda perdurava devido a ndo regulamentacdo do Governo Federal até
meados do final de 1997. Porém essa realidade fora modificada a partir de 1998, por meio de
decreto n° 2.494 de 10 de fevereiro de 1998 (BRASIL, 1998), posteriormente revogado pelo
decreto n° 5.622 de 19 de dezembro de 2005 (BRASIL, 2005). Com isso surgiram 0s primeiros
cursos superiores regidos por lei no Brasil. No contexto atual, a sociedade conta com 215
cursos reconhecidos pelo MEC, sendo os mais procurados os cursos supletivos do ensino
médio.

Outro fator que muito influenciou a propagacéo e a consolidacdo da EAD em todo
o0 Brasil, se consubstanciou no uso de computadores e disponibilidade da internet, introduzidos
nas universidades no periodo de 1970.

De acordo com Parente (2004) o uso das redes ampliou a interacdo no processo
educativo, permitindo um maior intercdmbio entre professor, aluno e o prdprio conhecimento.
Dessa forma, varias barreiras foram transpostas; a aprendizagem passou a se desenvolver
coletivamente, acelerou-se a autonomia e a aprendizagem dos alunos, considerando seus
ritmos. Assim a educacdo pode expandir-se cada vez mais, levando conhecimentos as
comunidades mais longinquas, embora ainda persista a barreira do preco e do analfabetismo
tecnoldgico.

Ainda, segundo Parente (2004), a utilizacdo das redes no processo educativo tem
como foco promover a cooperacao e possibilitar um ambiente interativo em que o aluno torna-
se capaz de aprender novos conhecimentos por meio da autoaprendizagem e sob a orientacéo
de seus professores.

O quadro 1 a seguir apresenta uma sintese dos acontecimentos historicos que

culminaram com a expansdo da EAD desde o ano 1900 aos dias atuais.
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Quadro 1 — Histdria da EAD no Brasil

ANO/ EXPERIENCIA DE EAD
EPOCA
1900 Anuncios em jornais de cursos de datilografia, no Rio de Janeiro.
1904 Instalagdo das Escolas Internacionais, que ministravam cursos nos setores de

COMErcio e Servigos.

Primeiras Experiéncias em Radio

1923 Fundacdo da Radio Sociedade do Rio de Janeiro. A principal funcdo da
emissora era possibilitar a educacdo popular.

1936 Doacédo da emissora para o Ministério da Educacdo e Saude.

1937 Programas implantados pelo Servigo de Radio fusdo Educativa do Ministério
da Educacdo.

1946 O SENAC desenvolve a Universidade do Ar.

A Igreja Catolica cria escolas radiofénicas, dando origem ao

1959 Movimento de Educacgéo de Base.
1969 O Projeto Mobral, vinculado ao governo federal, obtém abrangéncia nacional,
pelo uso da radio.
Primeiras Experiéncias em Televisdo
1967 O Cadigo Brasileiro de TelecomunicagGes determina a transmisséo de
programas educativos pelas televisdes educativas.
1969 Criacdo do Sistema Avancado de Tecnologias Educacionais, que previa a

utilizacdo de radio, televisdo e outros meios aplicaveis.

Criacdo do Programa Nacional de Teleducacéo (Prontel), com curta duracao,
1972 pois, logo em seguida, surge o Centro Brasileiro de TV Educativa (Funteve),
6rgdo integrante do Departamento de Aplicacdes Tecnoldgicas do Ministério
da Educacdo e Cultura.

- Reformulacdo do Sistema Nacional de Radio fusdo Educativa, cabendo a
Fundacao Roquete Pinto a coordenacdes das acdes.

1994 - A Fundagdo Roberto Marinho cria os telecursos.
- O poder publico federal mantém o sistema da TV Escola.
Primeiras Experiéncias a partir do Advento dos Computadores e da
Internet

1970 Primeiras Experiéncias a partir do Advento dos Computadores e da Internet.

Atualmente | A Internet, disponivel nos computadores pessoais, consolida a propagacao do
ensino a distancia para todo o sistema educativo brasileiro (e mundial).

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Alves (2007).

A introducdo da EAD no ensino superior ocorreu na década de 70. A partir desse
periodo, a EAD foi reconhecida pelo Conselho Federal de Educacdo como uma das estratégias

utilizadas para a expansdo do ensino superior.
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Em 2005, o entdo Ministro da Educacdo, Tasso Genro, passou a considerar o ensino
a distancia como equivalente ao presencial, tendo em vista, promover o aumento de vagas em
universidades publicas, como também, fornecer a formacéo de professores.

Em 2006, o Ministro da Educacdo, Claudio Haddad, oficializou a expansdo do
ensino superior publico ao convocar as universidades publicas, por meio de editais, para que
estas se habilitassem e assim pudessem oferecer cursos superiores a distancia em parceria com

estados e municipios, vinculados a financiamento federal.

2.2 Conceito de Educacao a Distancia

De acordo com a atual legislacdo brasileira, decreto n® 5.622 de 19 de dezembro de
2005 (BRASIL, 2005), que regulamenta o art. 80 da lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996,
que estabelece as diretrizes e bases da educacdo nacional, a Educacdo a Distancia caracteriza-se

como

modalidade educacional na qual a mediacdo didatico-pedagodgica nos processos de
ensino e aprendizagem ocorre com a utilizaco de meios e tecnologias de informacéo
e comunicagdo, com estudantes e professores desenvolvendo atividades educativas em
lugares ou tempos diversos.

Vale citar, que o decreto, acima mencionado, contém em suas disposicGes gerais, as
determinaces que regulamentam o ensino a distancia.

Ainda, referindo-se a legislacdo que rege o ensino a distancia, torna-se relevante
mencionar o estabelecimento da obrigatoriedade de encontros presenciais, na modalidade de
Educacéo a Distancia, ressaltando que estes, devem ser utilizados ndo apenas para realizagédo de
avaliacBes, como também para a defesa de trabalhos, estagios e atividades de laboratorio.

Ao buscarmos uma definigdo para o ensino a disténcia, precisamos ter em mento o
compromisso dessa modalidade educacional que ultrapassa ao objetivo de vencer barreiras, de
democratizar o ensino, a EAD assume um compromisso muito mais amplo que se constitui em
favorecer uma educacdo realmente qualitativa.

Nessa perspectiva, a EAD, engquadra-se numa visdo ampla do processo de ensino-
aprendizagem, além de superar distancias geograficas tem o intuito de possibilitar a
participacdo ativa do aluno no proprio processo de conhecimento, contribuindo também para o

desenvolvimento de suas potencialidades intelectuais e sociais.
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A Educacdo a Distancia se constitui numa modalidade de ensino e de educacéo
continuada que pode ser realizada em todos os niveis de ensino (ensino fundamental, médio,
superior e pos- graduagéo), no entanto, o artigo 32 84° da lei 9.394 de 20 de dezembro de 1996
(BRASIL, 1996), limita a utilizacio da EAD no ensino fundamental a dois casos:
complementacdo de aprendizagem e situagOes emergenciais. Essa restricdo parte da ideia que
este tipo de ensino, torna-se mais adequado a alunos que ja possuem experiéncia consolidada
de pesquisa e aprendizagem individual.

O crescente desenvolvimento das tecnologias de informacdo tem contribuido para
minimizar as distancias que se contrapunham entre a educacdo a distancia e 0 ensino
convencional. Visto que as primeiras abordagens conceituais procuravam qualificar a EAD em
compara¢do com o ensino presencial, onde ha uma relacdo direta entre professores e alunos.
Esta visdo expressa de maneira implicita que o ensino presencial € mais vantajoso. Esta
comparacdo deve ser evitada, pois se torna evidente que o carater presencial do ensino nao se
constitui garantia de aprendizagem.

Moran (2002) compreende que a Educacdo a distancia € um processo de ensino e
aprendizagem em que professores e alunos estdo separados espacial e temporalmente, mas,
estdo interligados, conectados por meios do uso de tecnologias, principalmente das telematicas,
como a internet. Podendo também ser utilizadas outras tecnologias como o correio, a radio, fax,
video e CD- ROM. Essa diversidade de instrumentos de mediacdo e 0 seu crescente
desenvolvimento tém por objetivo oferecer um ensino dindmico, interativo que se aproxime
cada vez mais das condic¢des estabelecidas no ensino presencial.

Sobre presencialidade Moran assinala:

Na medida em que avangam as tecnologias de comunicagdo virtual (que conectam
pessoas que estdo distantes fisicamente como a Internet, telecomunicagdes,
videoconferéncia, redes de alta velocidade) o conceito de presencialidade também se
altera. Poderemos ter professores externos compartilhando determinadas aulas, um
professor de fora "entrando" com sua imagem e voz, na aula de outro professor.
Haverd, assim, um intercdmbio maior de saberes, possibilitando que cada professor
colabore, com seus conhecimentos especificos, no processo de construgdo do

conhecimento, muitas vezes a distdncia (MORAN, 2002).
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2.3 A Universidade Aberta do Brasil

O sistema aberto de educacdo esta voltado para o aprendizado, mas preocupa-se
também com o como ensinar, pois traz consigo um leque diversificado de metodologias e
técnicas de ensino. Dentre elas, vale citar: técnica de questionamento (utilizada para expandir
determinados topicos), técnica de estudo de caso (descricdo ou simulacdo de situagdes),
discuss@es orientadas e paineis de discussdo. A Universidade Aberta do Brasil (UAB) constitui
um sistema abrangente, pois engloba as técnicas do aprender e do ensina, envolvendo a
instituicdo em si, e todos aqueles que fazem parte dela.

Segundo Santos (2009, p. 290) a designacdo do termo “educagdo aberta” surgiu em
contraposicdo a educacdo tradicionalmente fechada, excludente, a qual perdurou por muito
tempo em decorréncias de barreiras geograficas, econémicas culturais e sociais.

Esse processo de abertura em sistema de educacgéo visa estimular o acesso a cursos
superiores por alunos com as mais variadas condi¢es fisicas e sociais com idade e objetivos
diversificados sejam eles: atualizacdo profissional, educacdo continuada ou educacdo formal,
podendo almejar graus como bacharelado, licenciatura, pds-graduacéo e outros.

Diante disso a universidade aberta se caracteriza pela flexibilidade na admissdo de
estudantes e pela diversidade de oportunidades de aprendizagem. Santos (2009, p. 290) salienta
que estd flexibilizacdo pode ocorrer em varios niveis desde o ingresso do aluno sem
qualificacdo até a organizacdo do curso em modulos, permitindo ao estudante programar o
tempo de estudo que necessita.

Esta abertura foi motivada por experiéncias externas, anteriormente realizadas por
outras universidades, tais como: Universidade aberta da Venezuela, Universidade aberta da
Costa Rica, dentre outras.

A UAB tem prestado importante contribuicdo no ambito da formacdo continuada
proporcionando oportunidades iguais aos individuos que vivem em locais distantes ou de dificil
acesso a educacao presencial. A flexibilidade de horarios, métodos e lugar tem fomentado uma
crescente demanda de estudantes e profissionais em busca de qualificagdo ou de incluséo
social.

Nessa perspectiva, a UAB, destaca a articulacdo de varias instituicGes de ensino
superior, juntamente com municipios e estados, tendo em vista favorecer cada vez maia oferta,
a expansdo e a democratizacdo do ensino publico e gratuito, bem como desenvolvimento de
novas metodologias do ensino publico e pesquisas, principalmente no ambito da formacéo

inicial e da educacéo continuada de professores da educacéo bésica.
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O programa da Universidade Aberta foi criado em 2005 pelo Ministério da
Educacéo e Cultura, antes disso esteve durante muito tempo na pauta de discussoes, de forma
que Vvarios projetos foram vistos e revistos. De acordo com Pimentel e Andrade (2006, p. 133),
no periodo de 1972 a 1991, varios projetos de lei foram apresentados, no entanto todos eles
foram arquivados.

Conforme Alves (2007) a primeira proposta de n® 962 do ano de 1972, pleiteando a
permissao de frequéncia livre em cursos universitarios, foi arquivada sob a justificativa que a
matéria necessitaria de julgamento posterior, possivelmente mais amadurecido. Veja que a
proposta ndo se tratava ainda da criagdo de uma Universidade Aberta.

Alves (2007) relata que dois anos depois, em 1974, foi criado o projeto de lei n°
1.878, propondo efetivamente a criacdo de uma instituicdo superior aberta, no entanto, apos ter
sido enviada ao Congresso Nacional mais uma vez foi arquivada. Apds varias outras tentativas,
somente em 2006 foi sancionada a criacdo da UAB, a qual se constitui um consorcio de
instituicdes publicas do ensino superior. Vejamos a seguir o logotipo conhecido nacionalmente
da UAB.

Figura 1 - Logotipo da Universidade Aberta do Brasil

UNIVERSIDADE
ABERTA DO BRASIL

Fonte: Ministério da Educacdo e Cultura (2010).

De acordo com decreto n°® 5.800 de 8 de junho de 2006 (BRASIL, 2006), que
instituiu a UAB, este sistema educacional tem como principais objetivos oferecer cursos
superiores em diferentes areas de conhecimento, ampliar o acesso a educacdo superior publica,
reduzir as desigualdades de oferta de ensino superior entre as diferentes regibes do pais e
estabelecer amplo sistema nacional de Educacéo Superior a Distancia.

E importante compreender que a proposicdo do sistema de Universidade Aberta do
Brasil nédo significa a criacdo de uma nova instituicdo de ensino superior mais uma articulacao

entre as demais universidades ja existentes, na tentativa de promover a diversificacdo e
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expansdao de um ensino superior publico de qualidade a todos os municipios, principalmente
aqueles que ndo possuem cursos de formacao superior.

Para que uma instituicdo possa atuar no ensino a distancia, faz-se necessario um
significativo investimento financeiro, pois além da mobilizacdo de recursos humanos e
educacionais, deve-se levar em consideracdao também o aparelhamento tecnolégico e a distancia
a ser alcancada. Além do mais o nucleo do pdlo deve ser situado em local estratégico, de facil
acesso, com estrutura adequada, de forma que possa proporcionar apoio humano (tutores) e
apoio material (computadores conectados a internet, material impresso, portfélio) e garantir o
arquivamento de todo material produzido pelo aluno, onde somente ele e o professor tenham
acesso.

Segundo o Ministério de Educacdo, estes projetos devem apresentar detalhes de
infraestrutura fisica, logistica de funcionamento, descricdo de recursos humanos e uma lista de
cursos superiores pretendidos pelo municipio com o respectivo nimero de vagas (Brasil, 2010).

Os polos funcionam, portanto, como apoio ao programa da UAB, consiste em
espacos fisicos estrategicamente situados com infraestrutura fisica, tecnolégica e pedagogica,
tendo em vista proporcionar o bom desenvolvimento dos alunos nos cursos da UAB. Estes
polos sdo mantidos pelos municipios ou pelo governo do estado, 0s quais enviam projetos
conforme abertura de edital.

Sobre o conceito de pdlo presencial, torna-se valido citar: estrutura para a execugao
descentralizada de algumas das fungbes didatico-administrativas de curso, consoércio, rede ou
sistema de educacdo a distancia, geralmente organizada como concurso de diversas instituicoes,
bem como com o apoio dos governos municipais e estaduais. (BRASIL, 2006).

Os polos presenciais assumem um papel de “pontes operacionais”, sdo estruturas
que permite a interacdo virtual entre videoaula e os alunos, como também a interacdo direta do
aluno com o tutor e plataforma eletrdnica, onde o mesmo deve ser, onde 0s estudantes tenham
acesso a biblioteca e laboratério com acompanhamento adequado.

Nessas unidades, sdo realizadas atividades presenciais previstas em lei, portaria
normativa n® 40 de 12 de dezembro de 2007 (BRASIL, 2007), tais como: avaliagfes dos
estudantes, defesas de trabalhos de conclusao de curso, aulas praticas em laboratdrio especifico,
quando for o caso, estagio obrigatorio — quando previsto em legislacdo pertinente - além de
orientacdo aos estudantes pelos tutores, videoconferéncia, atividades de estudo individual ou
em grupo, com utilizacdo do laboratorio de informatica e da biblioteca, entre outras. Essas
unidades, portanto, desempenham papel de grande importancia para o sistema de EAD. Sua

instalacdo auxilia o desenvolvimento do curso e funciona como um ponto de referencia
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fundamental para o estudante. Os p6los devem possuir horérios de atendimento diversificados,
principalmente para incluir estudantes trabalhadores, com horério disponivel reduzido e devem,
se possivel, funcionar durante todos os dias uteis da semana, incluindo sabado, nos trés turnos.

As bibliotecas dos polos devem possuir acervo atualizado, amplo e compativel com
as disciplinas dos cursos ofertados. Seguindo a concepcdo de amplitude de meios de
comunicagéo e informacdo da educagdo a distancia, o material oferecido na biblioteca deve ser
disponibilizado em diferentes midias. E importante, também, que a biblioteca esteja
informatizada, permitindo que sejam realizadas consultas online, solicitagdo virtual de
empréstimos dos livros, entre outras atividades de pesquisa que facilitem o acesso ao
conhecimento. Além disso, a biblioteca deve dispor em seu espaco interno de salas de estudos
individuais e em grupo.

Mota (2009, p.300) cita uma serie de acbes implementadas pelo MEC na
perspectiva de efetuar melhoria que perpassam todos o0s niveis educacionais, dentre elas
salienta-se: ampliacdo do financiamento e melhoria da gestdo educacional; promogéo de agdes
de formacdo inicial e continuada de professores, expansdo das redes de ensino
profissionalizante e superior com a construcdo de novas instituicbes e o apoio a expansdo da
modalidade de EAD, alem do estimulo a cooperacao entre 0s sistemas de ensino.

No periodo de 2007 a 2011 foram mobilizados investimentos grandiosos para
modernizacGes de escola, implantacdo de modernos laboratorios de informéatica em unidades
escolares de ensino basico em todo o Brasil. Para tanto, o programa de Universidade Aberta
tem muito contribuido, possibilitando a qualificacdo de professores e o desenvolvimento de
contetdos digitais de qualidade por meio da modalidade de educacéo a distancia.

Essas relevantes iniciativas do governo com énfase na expansao do ensino superior
de qualidade e inclusdo social demonstram a importancia da EAD no contexto social atual. A
cada novo aporte tecnoldgico, acrescentam-se novas possibilidades a essa modalidade de
ensino, a qual tem sido prestigiada internacionalmente.

No entanto, embora o uso de ferramentas tecnoldgicas aumente o ndmero de
possibilidades, a tecnologia por si s6 ndo serd capaz de promover a aprendizagem do aluno,
fazendo-se necessario a atuacdo de professores bem qualificados e comprometidos em realizar
um trabalho qualitativo. “a educagdo ¢ e sempre foi um processo complexo que utiliza a
mediacdo de algo tipo de meio que comunicagdo como completo ou em apoio a acdo do
professor em sua interagao pessoal e direta como os estudantes” (BERLLONI 2003, p. 54).

Em EAD, a mediacdo ocorre por meio da combinagdo de suportes técnicos, ja que

professores e alunos se encontram separados espacial e temporalmente. As ferramentas
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tecnoldgicas além de facilitar o processo de aprendizagem tambeém colaboram para que este
ocorra de modo como fora planejado e embasado.

Nesse sentido, a introducéo das facilidades tecnoldgicas no ensino, tem contribuido
para gerar novas praticas educacionais, efetuando mudangas tanto na forma de como o
professor prepara e ministram os conteudos, quanto na maneira como os alunos interagem com
o0 professor e com o conhecimento. N&o se pode negar que a utilizagdo desses recursos tornam
as aulas mais interessantes, o conhecimento mais concreto e funcional nos quais os alunos
possam contextualizar e aplicar em situagdes reais, porém, mais uma vez salientamos a
necessidade de um bom embasamento por parte do professor para que os resultados sejam
exitosos.

Percebe-se, que o papel do professor tem se tornado cada vez mais complexo,
exigindo capacidade de adaptacéo e criatividade frente as novas propostas e situac@es de ensino
e da aprendizagem.

O professor que tradicionalmente estava acostumado a ministrar suas aulas de
forma expositiva necessita repensar a sua pratica educativa, rever a sua posicdo de emissor
informacional e transpor as proprias barreiras que emperram o processo do conhecimento. No
contexto atual, a figura do professor ja ndo corresponde ao detentor de um saber tacito, mas
aquele que articula seus conhecimentos especificos com outros saberes e com outras areas,
procurando mostrar aos alunos varios posicionamentos para que estes possam tecer uma Vvisao
ampla e critica acerca da realidade. Assim, a Educacdo Aberta assume também um
compromisso com a formacéo cidada.

Visto por essa tbnica, 0 processo de interacdo entre tutor e aluno é de suma
importancia. Mesmo com todo aparato tecnoldgico de que dispde, o aluno precisa sentir que
pode contar com o apoio constante do professor na orientacdo e resolucdo das atividades.
Também ¢ tarefa do professor fornecer subsidios complementares que enriquecam e auxiliem
na aprendizagem dos alunos. Enfatiza-se que na modalidade de EAD professores e alunos

devem ser disciplinados, procurando estabelecer contato diariamente.

2.4 A experiéncia do Instituto Federal do Ceara

Criado oficialmente no dia 29 de dezembro de 2008, pela lei n® 11.892 (BRASIL,

2008), sancionada pelo entdo Presidente Luis Inacio Lula da Silva, o Instituto Federal do Ceara
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congrega os extintos Centros Federais de Educacdo Tecnoldgica do Ceara (CEFET-CE) e as
Escolas Agrotécnicas Federais dos municipios de Crato e de Iguatu.

As raizes da instituicdo remontam a 23 de setembro de 1909, quando, pelo decreto
n°® 7.566 (BRASIL, 1909), o presidente Nilo Pecanha langou a primeira semente, que ele
chamou Escola de Aprendizes e Artifices. Ao passar dos anos, varias foram as mudangas de
nome: em 1941 passou a chamar-se Liceu Industrial do Ceara; em 1968, Escola Técnica

Federal do Ceara.

No ano de 1994 a instituicdo passou a denominar-se Centro Federal de Educacéo
Profissional e Tecnoldgica do Ceara, tendo como inovacdo a oferta de cursos de nivel superior,
ampliando a atuacdo nas areas de ensino, pesquisa e extensao. Assim, estavam implantadas as

bases e a exceléncia necessérias a criacdo do Instituto Federal do Ceara.

Mais de cem anos de histéria marcam a evolucdo da educacdo profissional e
tecnoldgica do pais. Com o plano de expansdo da rede federal de educagdo profissional e
tecnoldgica, o nimero de instituicGes atuantes nessa area saltou de 168, em 2008, para 354, em

2010, o que elevou de 215 mil para 500 mil o contingente de alunos matriculados.

A nova instituicdo tem forte insercdo na area de pesquisa e extensdo, com foco
especial nas linhas atinentes as areas técnica e tecnoldgica. Segundo o atual reitor do IFCE,
Claudio Ricardo Gomes de Lima, a cria¢do dos institutos corresponde a uma nova etapa da
educacdo do pais e pretende preencher lacunas historicas. O quadro a seguir mostra as

nomenclaturas que o atual IFCE j& teve nos seus mais de 100 anos.

Quadro 2- Nomenclaturas do IFCE

ANO | NOMECLATURA

1909 | Escola de Aprendizes e Artifices

1937 Liceus Profissionais

1942 | Escolas industriais e Técnicas

1968 | Escola Técnica Federal do Ceara

1994 | Centro Federal de Educagédo Tecnoldgica do Ceara

2008 | Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara

Fonte: Elaborado pelo autor baseado no site do IFCE: www.ifce.edu.br
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Vejamos o novo logotipo de IFCE ap06s a sua transformacdo de Centro Federal de

Educacdo e Tecnoldgica do Ceara para Instituto Federal do Ceara.

Figura 2 - Logotipo do Instituto Federal do Ceara

INSTITUTO FEDERAL
CEARA

Fonte: www.ifce.br

O Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia tem hoje 12 campi em pleno
funcionamento, assim distribuidos: Fortaleza (localizado no Benfica, onde funcionou o antigo
CEFET-CE), Cedro e Juazeiro do Norte (onde funcionaram as unidades de ensino
descentralizadas do CEFET-CE), Acarad, Canindé, Cratels, Limoeiro do Norte, Maracanad,
Quixada e Sobral (sedes recém-instaladas), e Crato e Iguatu (onde ja funcionavam as Escolas

Agrotécnicas Federais, incorporadas ao IFCE).

Para fortalecer o trabalho em prol de uma formacéo profissional mais adequada as
demandas do mercado regional e ao desenvolvimento nacional, além dos 12 campi
convencionais, ha outras 11 unidades que reforcam a atuacdo pelo interior do estado. S&o 0s
campi avancados de Aracati, Baturité, Jaguaribe, Taud, Tiangud e Umirim e os nlcleos

avancgados de Camocim, Caucaia, Morada Nova, Tabuleiro do Norte e Ubajara.

A implantacdo do IFCE no interior do Estado atende a meta do programa de
expansdo da rede federal de educacdo profissional e tecnoldgica e a prépria natureza dos
institutos federais de educagéo tecnoldgica, no que diz respeito a descentralizacdo da oferta de
qualificagdo profissional, levando em conta as necessidades socioecondmicas de cada regido e

ainda o proposito de evitar o éxodo de jovens estudantes para a capital.
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O Instituto Federal do Ceara esta presente em 45 municipios, onde atende mais de
14 mil estudantes, por meio da oferta de cursos regulares de formagéo técnica e tecnoldgica,
nas modalidades presenciais e a distancia. Sdo oferecidos cursos superiores tecnologicos,
licenciaturas, bacharelados, além de cursos de pos-graduacdo, mais precisamente,

especializacdo e mestrado.

Completando as acOes voltadas a profissionalizacdo no Ceard, foram implantados
mais 50 Centros de Inclusdo Digital (CID) e 2 Nucleos de Informacéo Tecnoldgica (NIT), em
parceria com o Governo do Estado, disponibilizando a populagdo do interior o0 acesso ao

mundo virtual.

O IFCE coordena o programa de Educacdo a Distancia, no estado, com 20 poélos
espalhados em municipios cearenses, que ofertam oferta, via rede, cursos técnicos, tecnoldgicos
e de formacéo profissional para ndo docentes, por meio dos respectivos projetos: Universidade
Aberta do Brasil (UAB), Escola Técnica Aberta do Brasil (E-TEC Brasil) e Programa de
Formacao Inicial em Servi¢o dos Profissionais da Educacdo Bésica dos Sistemas de Ensino

Publico (Pro-Funcionério).

Em franco processo de crescimento, conforme previsto no plano de expansdo da
educacdo profissional e tecnoldgica do Governo Federal, o IFCE, hoje com um quadro de
aproximadamente 800 professores e 600 técnicos administrativos, mantém atualmente 37
modalidades de cursos técnicos, 17 de cursos tecnoldgicos, 10 de bacharelados, 7 de

licenciaturas, além de 8 pds-graduacdes.

Os Institutos Federais equiparam-se as universidades federais em termos de
funcionamento, de fomento a pesquisa e a a¢des de extensdo, contando, para tanto, com o apoio
dos programas ministeriais. Além dessas prerrogativas, os institutos federais foram também
dotados de autonomia para gerenciar orcamento de custeio, alterar grade de oferta de cursos,

registrar diplomas e certificar competéncias profissionais.

Os Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia sdo autarquias
educacionais, pertencentes a rede federal de educacéo profissional, criada pela lei n°® 11.892, de
29 de dezembro de 2008 (BRASIL, 2008), sancionada pelo entdo presidente Luis Inacio Lula

da Silva. S&o instituicBes pluricurriculares de educagdo superior, basica e profissional,
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distribuidas fisicamente em varios campi, todos focados na oferta de cursos de formagéo
profissional e tecnoldgica, em diferentes modalidades.

No que se refere a modalidade do ensino distancia o Instituto Federal do Ceara
possui a diretoria de educacdo a distancia na qual é um departamento vinculado a Pro-reitoria
de Ensino que tem o objetivo de implementar, acompanhar e avaliar politicas, projetos e
programas institucionais atinentes as modalidades de ensino a distancia, presencial e
semipresencial, a partir do emprego de tecnologias digitais, incluindo as condi¢bes didatico-
pedagdgicas, administrativas e tecnoldgicas necessarias ao seu bom funcionamento. E
composta por diretoria, geréncia, coordenadorias pedagdgica, tecnoldgica, académico-
administrativa, dos cursos a distancia e dos projetos em tecnologias digitais. Todos esses
segmentos se somam a equipe multidisciplinar formada por professores (tutores, formadores e
conteudistas), pedagogos, técnicos administrativos, estagiarios e profissionais de producdo de
material didatico impresso e digital.

No IFCE, a UAB é vinculada a Pro-reitoria de ensino através da Diretoria de
Educacdo a Distancia. A UAB oferece no IFCE os cursos de graduacdo em Matematica e
Hotelaria para os polos de Acaral, Barbalha, Campos Sales, Caucaia Jurema, Caucaia Fecet,
Camocim, Itapipoca, Limoeiro do Norte, Meruoca, Oro6s, Quixeramobim, Ubajara, Taua,

Jaguaribe e Sdo Goncalo.

O sistema Universidade Aberta do Brasil, criado pelo Ministério da Educacdo em
2005, proporcionou ao IFCE a implantacdo dos seguintes cursos superiores: Licenciatura em
Matematica e Tecnologia em Hospedagem (Hotelaria). No primeiro edital (01/2005), cinco

municipios e seis polos de apoio presencial receberam os cursos citados.
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3 O ENSINO DE CALCULO

A seguir iremos comentar sobre as dificuldades epistemoldgicas do Ensino de

Caélculo e sobre os Ambientes Virtuais de Aprendizagem, especialmente o Moodle.

3.1 Asdificuldades de natureza epistemoldgica

Superar o alto indice de ndo aprovacgéo no ensino de Calculo constitui-se ainda, um
dos maiores desafios do ensino superior de matematica.

Rezende (2003), analisando os dados disponiveis na tese de doutorado de Maria
Cristina Bonomi Barufi de 1999 aponta dados catastroficos com relacdo ao fracasso das
aprovacoes no ensino de Calculo. Segundo ele, ndo se aprova mais que 55% dos alunos em
uma turma de célculo na USP. Referindo-se ao IFCE, instituicdo na qual leciono em cursos
presenciais e semipresenciais, 0 percentual de reprovacdo revela-se também muito alto em
calculo 1.

No entanto, esta realidade ndo é local, vem se alastrando por vaérias instituicdes de
ensino superior, inclusive instituicbes reconhecidas tradicionalmente como o caso da USP,
portanto torna-se um fator preocupante.

O problema do fracasso do ensino de Céalculo ndo é de natureza cultural ou pode ser
justificado pela situacdo socioecondmica brasileira, pois se manifesta também em paises
desenvolvidos, de forma que tem sido tema de varias pesquisas e publica¢bes, ganhando
destaque na literatura especifica internacional.

Podemos citar como exemplo de autores internacionais que desenvolvem estudos
voltados para a compreensdo das dificuldades na aprendizagem dos conceitos de Célculo: Tall
e Vinner (1976, apud Rezende, 2003), segundo o qual o cerne das dificuldades estd no
desenvolvimento cognitivo dos préprios alunos que utiliza a psicologia cognitiva como base
para suas analises epistemologicas.

Outro exemplo de destaque internacional foi o “Calculus Reform” deflagrado na
década de 80, em virtude de um documento elaborado pelo matemético Peter Lasce que
criticava severamente 0s cursos da época. Os precursores deste movimento defendiam o uso de
tecnologia: software computacional e calculadora grafica no ensino de Calculo, devendo ser
utilizada na aprendizagem de conceitos assim como na resolugéo de problemas, o objetivo era

mostrar a aplicabilidade do Céalculo em situacdes reais e concretas. Dessa forma os alunos ndo
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precisariam desenvolver uma série de céalculos algébricos manualmente podendo fazer o uso
dos recursos de computacéo.

Tendo em vista, possibilitar um ensino de matematica dindmico e qualitativo
principalmente no que se refere a disciplina de Calculo é que assistimos ao investimento das
instituicdes de ensino na construcdo de laboratorios de informética e introducdo de softwares
matematicos para torna o ensino do Calculo mais perto da realidade.

No entanto, apesar do investimento tecnologico realizado pelo IFCE para facilitar o
ensino e a aprendizagem na disciplina de Calculo ainda persistem de forma que néo
conseguimos elevar de forma consideravel a aprovacgédo em Calculo.

Partindo dessa problematica surgem outras indagacdes: o que de fato tem
contribuido para ocasionar tantas reprovagdes? O problema estaria relacionado a metodologia
utilizada pelo professor? Ou sera que as dificuldades provém da falta de um conhecimento
solido por parte do aluno em estudos anteriores.

Em virtude da complexidade da questdo podemos encontrar na literatura diferentes
posicionamentos. Alguns autores buscam explicagfes no ambito da psicologia cognitiva, que é
0 caso dos anteriormente citados Tall e Vinner (1976, apud Rezende, 2003). Segundo 0s
adeptos dessa linha de pesquisa os alunos ndo aprendem porgue possuem estruturas cognitivas
para assimilar os conceitos do Célculo.

H& ainda outra linha de pensamento, a qual considera que grande parte das
dificuldades de aprendizagem do Calculo estd na questdo essencialmente de natureza
epistemoldgica.

Nessa mesma perspectiva, partindo de fatos historicos e pedagdgicos, Rezende
(2003) apresentou em sua tese de doutorado um mapeamento das dificuldades epistemoldgicas
identificando cinco dualidades fundamentais: discreto / continuo, variabilidade / permanéncia,
finito / infinito, local / global e sistematizagdo / construcéo.

Compreensdo desses macroespacos é relevante ao trabalho da disciplina de Calculo,
pois aqueles alunos em dificuldades poderao ser enquadrados numa determinada dualidade. Ao
identifica-la, o professor podera direcionar melhor o trabalho, oferecer um maior suporte ao
aluno tendo em vista a superacdo das dificuldades.

A dualidade discreto/continuo se caracteriza pela associacdo entre os campos da
aritmética e da geometria no ensino basico, constitui a0 mesmo tempo causa e efeito da crise de
identidade em que se apresenta no ensino de Calculo em nivel superior.

Torna-se valido clarificar que as dificuldades relacionadas aprendizagem do ensino

de Célculo perpassa todos 0s niveis de ensino, apresenta-se no ensino basico no ensino
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superior. Um déficit na assimilacdo de alguns conceitos do ensino bésico, fatalmente limitara a
capacidade do aluno de compreender conceitos ainda mais amplos e realizar célculos ainda
mais complexos exigidos na formacao superior.

Grande parte dos alunos do Ensino Fundamental e Médio memorizam formulas e
conceitos mais ndo os compreendem porque desconhecem o seu processo de construgéo.

A dualidade variabilidade/permanéncia constitui-se na predominancia da
abordagem estéatica sobre a abordagem das ideias basicas do calculo.

Como exemplo dessa dualidade, podemos citar o conceito de derivada em que 0s
aspectos formais (sua definicdo em termos de limites) e os geomeétricos (coeficiente angular)
prevalecem em detrimento da interpretacdo dindmica em termos de taxa de variagdo
instantanea. Conceber o conceito de derivada desta maneira, reduzindo-o ao conceito angular
da reta tangente a curva significa desconhecer o problema histérico fundamental da medida
instantanea, da variabilidade de uma grandeza.

No estudo das func¢Bes no ensino basico, também podemos verificar que a ideia de
funcdo é estabelecida pelo viés da correspondéncia estatica, relegando o contexto de
variabilidade. E o professor que leciona os valores notaveis e apresenta aos alunos por meio de
uma tabela predeterminada, o conhecimento é abordado mecanicamente, as possibilidades se
restringem as apresentadas pelo professor mesmo em uso de programa computacional.
Discutem os zeros e periodo de uma funcdo, mas ndo os elementos de articulacdo do esboco do
grafico de uma funcdo real. Portanto, de maneira geral, a representacdo que os alunos tem de
funcéo, principalmente no ensino basico se estabelece em termos de correspondéncia (X, f(x)).
Dessa forma, quando os alunos ingressam na disciplina de célculo encontram uma série de
dificuldades, principalmente no que se refere aos problemas de taxas relacionadas e aos
problemas de otimizacéo.

De acordo com Cabral (1998, p. 153-154) “uma das grandes dificuldades dos
alunos com os problemas mencionados acima, consiste em identificar a quantidade de variaveis
envolvidas e a relagdo funcional entre elas”. Encontrar uma fungdo torna-se uma tarefa mais
dificil ainda. Isso ocorre do fato que o aluno sempre recebe a fungdo pronta e de ndo ter
compreendido o principio da variabilidade, pois identificar o que varia e em sua funcéo de varia
é essencial na resolucéo do problema. Torna-se muito dificil ao estudante perceber as variaveis
de um problema se até entdo, este trabalhava apenas com letra e em geral (x e y).

A tbnica algébrica tem perpassando a outro conceito fundamental no ensino de
Caélculo: o conceito de integral definida. O que vem ocorrendo € que por meio de exaustivas

“técnicas de integragdo” os alunos passam concebé-la como um procedimento algébrico.
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Portanto, fica claro que o uso exagerado de técnicas e regras de integracdo ndo constitui
garantia de uma aprendizagem realmente efetiva e eficaz.

Outra dualidade torna-se oportuno enfatizar, refere-se a oposicdo entre finito e
infinito. Galileu grande fisico ja considerava essa questdo muito complexa para Nnosso
entendimento. Essa complexidade perdura até os dias atuais, pois comum verificar em sala de
aula concepcoes bastante ingénuas com relacdo a essa definigéo.

No ensino basico os alunos conceituam a no¢éo de infinito como uma sequéncia de
elementos que ndo alcancam um limite, que ndo se esgota, quando se encontram no ensino
superior ndo conseguem reconhecer as situagcdes de indeterminagdes presentes em cada um dos
limites e procuram solucionar essas indeterminacGes através de uma algebra do infinito. O que
antes representava o “nada” passa a ser identificado como um nimero.

Diante disso, percebe-se que muitos alunos saem do ensino superior sem ter
compreendido o conceito de infinito e certamente irdo ensinar aos alunos do ensino bésico da
mesma forma como foram ensinados, dando assim, continuidade ao ciclo.

Mais recente que as demais oposi¢des retratadas no presente trabalho a dualidade
local / global surgiu em meados do século XIX, originou-se na intuicdo espacial transladou-se
para 0 campo matematico possibilitando novas interpretaces e significacbes no ambito da
epistemologia.

Ao analisar o desenvolvimento histérico da geometria, Petitot identifica uma
contribuicdo significativa do céalculo para o surgimento de uma maior aproximacao entre local e

global.

Até o fim do século XIX, a geometria reduz-se essencialmente ao estudo de objetos
geomeétricos imersos num espaco bi- ou tridimensional. Os métodos utilizados séo, por
um lado, os métodos sintéticos herdados da tradicdo euclidiana e, por outro lado, 0s
métodos analiticos e algébricos fundados no uso de coordenadas. Com a introducéo do
calculo infinitesimal, as coordenadas permitem a analise das propriedades diferenciais
dos objetos (equacdo das tangentes, das normais, estruturas dos pontos singulares,
etc.). Assim aparecem 0s primeiros teoremas gerais sobre as curvas algébricas e a
“solidariedade” que existe entre a sua estrutura local e a global. (PETITOT, 1985
apud REZENDE, 2003, p. 375).

Em virtude de sua datacdo histérica a dualidade local / global ndo estava presente
quando o Calculo foi introduzido, tendo em vista que importantes matematicos da época como
Newton e Leibniz ndo distinguiam nem relacionavam os conceito locais e as propriedades
globais das curvas. Explicavam o conceito de diferenciabilidade de modo global, generalizado,

apesar de efetuarem calculos, muitos vezes em nivel local.
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Dois fatores contribuiram para que isso ocorresse: 0 bom comportamento das
curvas e desconhecimento do conceito de limite por parte dos mateméticos da época. A partir
do desenvolvimento dos estudos de Calculo e o estabelecimento dos conceitos de limite,
iniciou-se a preocupacdo com esta oposicao.

Percebe-se que no ensino da matematica os professores retardam ao méximo o
trabalho com dualidade local / global, essa lacuna no ensino fundamental e médio repercute
negativamente na aprendizagem dos estudantes na disciplina de Calculo no ensino superior. Ha
varios contetudos como, por exemplo, funcdo exponencial e polinbmios que poderiam ser
utilizados na abordagem desses conteudos, no entanto isso ndo ocorre.

A Ultima dualidade referente a dificuldade de aprendizagem no ensino de calculo de
natureza epistemoldgica consiste no par sistematizacdo / construcdo. Filosoficamente falando
estes polos ndo estabelecem ente si uma relagdo de oposicdo ja que sdo interligados, um néo
existe sem o outro. No processo de construgdo do conhecimento ocorre sistematizacao e vice-
versa.

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

Inicialmente esses livros citados, 0s conceitos sdo rigorosamente definidos, em
seguida apresentam-se as demonstracGes etapa por etapa e finalmente propde-se exercicios para
treinamento e fixacdo dos célculos. Valendo citar o evidente teor algébrico na resolucdo das
atividades.

Geralmente os conceitos sdo definidos no &mbito da justificacdo l6gica formal e dos
teoremas, 0 segundo passo consiste na apresentacdo de exemplos sem, no entanto relaciona-los
com a origem historica das definigdes.

Essa exacerbacdo do processo de sistematizacdo tem acarretado dificuldades de
aprendizagem de ambito epistemoldgico, ja que o conhecimento é explorado abstratamente.

O que ocorre é que tem se colocado em primeiro plano o processo de sistematizacdo, o que de
fato deveria vir apds o processo de construgéo.

A aprendizagem torna-se mais eficiente se primeiro for possibilitado ao estudante a
construir das ideias basicas e somente depois sistematiza-los. Tendo em vista inverter a

polaridade da dualidade sistematizagdo / construcdo faz-se necessario discutir com os alunos
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acerca da oposicdo entre conhecimento sistematizado dos livros didaticos e o conhecimento
real, o qual, ndo pode ser trabalhado longe do seu contexto.

E preciso também explicar o objetivo do curso, a relevancia e a utilizacdo dos
conhecimentos propostos no curso. Assim, torna-se imprescindivel que o aluno seja preparado
desde cedo, que desde o ensino fundamental os professores levem os alunos a desmistificar as
regras, as férmulas, as convengdes, as quais sdo comumente memorizadas pelos alunos sem, no
entanto compreendé-las efetivamente.

De acordo com o levantamento das dificuldades de aprendizagem do Calculo de
origem epistemoldgica, concebe-se que todas essas dificuldades anteriormente abordadas s&o
provenientes da mesma raiz a omissdo/excitacdo das ideias basicas e dos problemas
construtores do calculo no ensino da Matematica no sentido amplo.

Esta lacuna semantica no ensino de Matematica em nada contribui para evolucao do
conhecimento e se constitui a fonte geradora das dificuldades apresentadas pelos estudantes no
ensino superior.

Se no ensino basico essa situacdo € grave, no ensino superior alcanca proporgoes
maiores, pois como ja foi relatado anteriormente, a maioria dos professores que atuam no
ensino superior foram preparados em um ensino altamente sistematizado e tendem a reproduzir
a forma como foram ensinados. Dai considerar que 0 esvaziamento semantico revela-se
simultaneamente a causa e o feito da crise de identidade que permeia o ensino superior.

Usualmente na universidade, compreende-se que o0 ensino de Matematica deveria
ser ministrado em trés caminhos (Aritmética, Geometria e Algebra) o que nos leva a questionar
sobre o caminho do Caélculo. Porém o que se propde ndo se relaciona a criacdo de mais um
caminho, de mais um compartimento, mas que estes caminhos sejam articulados entre si e com
outras disciplinas como a Fisica. Somente assim nossos estudantes serdo contemplados com
uma formacao mais sélida que além de contribuir para evolucdo do ensino da Matemaética e da
Fisica, reduzira significativamente os indices de ndo aprovacao.

Um exemplo de como as ideias e as solugbes dos problemas do Calculo estéo
escondidas, camufladas no ensino basico é que muitos professores trabalham com férmulas de
areas e volumes e ndo explicitam que estas sdo decorrentes de aplicagdes do Calculo. Portanto
essas convencodes sdo colocadas para o aluno de maneira descontextualizada.

Para um bom desenvolvimento no ensino de Célculo devem ser trabalhados duas
diretrizes fundamentais: as questdes da variabilidade (capacidade de reconhecer as variaveis e

relaciona-las) e as questdes da medida (problemas que envolve areas e volumes).
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Observa-se que a disciplina inicial do calculo vem aproximando-se mais da analise
matematica do que do préprio célculo ocupando uma posicéo hibrida, ou seja, ora estéd voltada
para organizacdo e justificacdo logica dos resultados, ora enfatiza o uso de técnicas de
integracao.

Neste contexto, Rezende (2003, p. 432) afirma que

. € preciso “re-calibrar” a disciplina de Célculo em relagdo ao par técnica /
significado. Mas também é preciso “re-calibrar” a disciplina de Céalculo, conforme ja
foi dito no capitulo anterior desta tese, em relagdo ao par sistematizagdo / construgdo.
Isto é, em vez de se construir as resultados e conceitos do Célculo no nivel do
conhecimento ja sistematizado, deve-se ter em mente a construcdo das redes de
significacOes das ideias basicas para, num momento posterior, buscar a sistematizagao

dos elementos dessa rede.

Complementando, o autor destaca ainda que “Nao sdo as ideias de velocidade e
coeficiente angular, interpretacbes do conceito de derivada, mas, ao contrario, sdo elas,
efetivamente, as ideias geradoras e construtoras do campo semantico da nogdo de derivada”
(REZENDE, 2003, p. 432).

3.2 Ambientes Virtuais de Aprendizagem

O crescente avancgo tecnoldgico tem repercutido significativamente na maneira de
ensina e aprender. Os ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) estdo cada vez mais
introduzidos mais nos espacos académicos tendo em vista atender ndo apenas a demanda
educativa mais o publico em geral que busca atualizar-se profissionalmente.

Pereira (2007, p. 4) define os AVA como midias que utilizam o ciberespaco para
veicular contetdos e permitir a interacdo entre os atores do processo educativo.

No entanto a qualidade do ensino depende também de outros fatores, tais como:
proposta pedagogica, envolvimento do aprendiz, boa qualificacdo de professores, tutores,
monitores e equipe técnica. Sobre os AVA torna-se valido citar o conceito emitido pelo
Ministério da Educagéo (2007):

Programas que permitem o armazenamento, a administracdo e a disponibilizacéo de
contetdos no formato Web. Dentre esses, destacam-se: aulas virtuais, objetos de

aprendizagem, simuladores, foruns, salas de bate-papo, conexdes a materiais externos,
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atividades interativas, tarefas virtuais (webquest), modeladores, animacGes, textos

colaborativos (wiki).

Diante disso, compreende-se que um Ambiente Virtual de Aprendizagem constitui
excelente opcdo de midia que mediam o espaco educativo.

O design do material € um importante elemento para que 0 processo ocorra de
forma significativa. De acordo Faay (2004), os recursos digitais impressos adequados para 0s
AVA devem ser cuidadosamente planejados pela equipe de projeto considerando seu publico
alvo. Nessa perspectiva, Pereira (2007, p. 14) sugere algumas recomendagdes relacionadas ao

material didatico, entre elas, vale citar:

- utilizar hipertextos;

- utilizar textos impressos em forma de apostilas, com recursos graficos e imagens;

- disponibilizar, previamente, um resumo auditivo do material para ajudar na
recomendacgéo de maneira a conduzir a formag&o de conceito;

- ndo subestimar o uso de CDs e DVDs por serem tecnologias de méo Unica, pois
esses possibilitam o controle total do aprendiz, além de facilitarem o acesso e serem
de baixo custo;

- fazer uso da voz humana quando possivel, pois essa é uma excelente ferramenta
pedagogica;

- oferecer a opcdo de audio junto com material textual a fim de ativar mais de um
canal sensorial no processo de aprendizagem, contemplando assim, diferentes perfis
de aprendizes;

- disponibilizar videoconferéncia para possibilitar a interacdo de pessoas e grupos
dispersos geograficamente em tempo real,;

- utilizar simulagdes e animacGes de forma a facilitar o ensino de conceitos abstratos e
poucos conhecidos, além daqueles que necessitam de muito tempo de ensino,
oferecem perigo e sdo inacessiveis devido aos altos custos e a distancia.

Tendo em vista favorecer a aprendizagem significativa em AVA, Ally? (2004 apud

DI PIERO, 2011, p. 18) destaca quatro estratégias essenciais:

Atencdo: colocar uma atividade inicial para desenvolver o processo ensino-
aprendizagem;

Relevancia: esclarecer a importancia da licdo, mostrar que essa pode ser benéfica
para usar em situacBes da vida real, visa contextualizar e ser mais significativa de
maneira a manter o interesse;

Confianca: assegurar ao aprendiz que ele obterd éxito nas atividades através da
organizacdo do material do simples para o complexo, do conhecido para o
desconhecido, informar o que se espera da licdo, manter o acompanhamento e o
estimulo;

Satisfacéo: fornecer feedback do desempenho, estimular a aplicagdo do conhecimento
na vida real.

2 ALLY, M. Foundations of educational theory for online learning. In: ANDERSON, T.; ELLOUMI, F. Theory
and Practice of Online Learning. Athabasca AB: Athabasca University, 2004, p. 03-31.
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Para favorece o processo educativo faz-se mister que os AVA disponham de varios
recursos como videos, audio, graficos, textos. Esses meios apresentam inimeras possibilidades
e vantagens, vale citar: desenvolver habilidade, aumentar a interatividade, favorecer uma ampla
compreensdo do conteudo.

O uso de varias midias e ndo apenas de textos dinamiza o processo educativo, torna
0S momentos de estudos mais ricos e interessantes.

Os AVA um leque variado de ferramentas as quais, permitem uma aprendizagem
vivenciada: blogs, wikis, podcasts, e-portfolios, social networking, socialbookmarking, photo
sharing, second life, online forums, video messaging, youtube, audiographics, dentre outras.

Em suma, os AVA oferecem vérias propriedades pedagdgicas, permitindo aos
estudantes o desenvolvimento de diversas habilidades como: autonomia, construcdo e

resignificacdo do conhecimento, capacidade de argumentacao e motivacao.

3.3 Possibilidades tecnoldgicas no Moodle para promocdo de uma aprendizagem mais

vivenciada

A educacdo mediada pela tecnologia de informagdo e comunicacdo deve voltar-se
ndo apenas para questdes referentes ao contelido, mas também vislumbrar o processo de
interacdo, pois a relacéo entre professores, alunos e ambiente virtual de aprendizagem constitui
um dos pilares fundamentais, em todas as modalidades de ensino, na promocdo de
aprendizagem mais vivenciada.

Nessa perspectiva convém citar Behar (2009, p. 204) que diz:

O processo de aprendizagem deve ir além da verificagdo do alcance dos objetivos em
relagdo ao contetido, procurando levar em consideragdo o afeto e os atributos afetivos
subjacentes do aluno, uma vez que interferem profundamente nos processos mentais,
como memorizagao, raciocinio, atencéo e motivagao.

Dessa forma, faz-se necessario que as instituicdes que oferecem cursos em AVA
utilizem plataformas que promovam a incorporacdo de necessidades educativas essenciais,
viabilizando o bom desempenho do estudante.

O processo de ensinar e aprender alcou voos para além das fronteiras da sala de
aula efetuando mudancas positivas na maneira de fazer e pensar a educagéo, seja no contexto
convencional ou ndo. Essa transformacdo exige um cuidadoso planejamento das acOes de

pesquisa e de comunicacdo que permitam que atividades como acessar a internet, pesquisa de
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textos, envio e recebimento de mensagens, problematizacdo de questdes em féruns, divulgagéo
de pesquisar e projetos assumam um carater significativo.

Diante disso, compreende-se que Ambientes Virtuais de Aprendizagem com
caracteristicas “livres” apresentam um potencial mais elevado de uma aprendizagem mais
vivenciada, possibilitando uma educacéo para a pratica de liberdade.

O moodle (Modular Object Oriented-Dynamic) constitui um ambiente virtual de
aprendizagem que contempla as caracteristicas acima citadas. Sobre ele, torna-se relevante

destacar a concepcdo de Nardin, Fruet e Barros (2009):

“(...) viabiliza a associagfo entre as acBes de ensino e aprendizagem e, por ser um
software livre, propicia a pratica da liberdade. Devido a isso, o Moodle amplia a
liberdade dos sujeitos, possibilitando sua execucdo para variados propdésitos: a
liberdade de aperfeigoar, copiar, estudar e modificar o programa através do acesso ao
codigo fonte de forma a colaborar e a beneficiar toda a comunidade. Tal
aperfeicoamento constante potencializa a apropriacdo do conhecimento cientifico
tecnoldgico por toda comunidade, ao permitir a pratica da liberdade mediante a
interacdo ativa de seus participantes, de forma que professores e estudantes sejam
sujeitos autbnomos e criticos no processo, na medida em que ndo se constituem

apenas como usudrios e consumidores das tecnologias”.

Baseado na pedagogia socioconstrutivista, esse software focaliza dois pontos
fundamentais para uma educacéo qualitativa: trata a atividade educativa como social, levando o
aluno aprender em colaboracdo no ambiente online; pde em evidéncia a aprendizagem que

acontece enquanto os estudantes participam ativamente da sua utilizacao.
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4 AS FERRAMENTAS DE APRENDIZAGEM

Iremos falar nesse tdpico alguns aspectos sobre o curso de licenciatura de

Matematica no IFCE e sobre as ferramentas de aprendizagem.

4.1 O curso de Licenciatura em Matematica na modalidade semipresencial no IFCE

Com a criacdo do Sistema Universidade Aberta do Brasil pelo Ministério da
Educacdo em 2005, oportunizou ao IFCE a oferta de ensino na modalidade semipresencial,
viabilizando a implantacdo dos seguintes cursos: Licenciatura em Matematica e Tecnologia em
Hotelaria. Inicialmente, apenas cinco municipios foram contemplados, dentre eles podemos
citar: Caucaia, Quixeramobim, Limoeiro do Norte, Ubajara e Juazeiro do Norte. Atualmente, ja
chegam a doze o nimero de municipios e pélos que oferecem os cursos ja citados.

A coordenacdo geral do Curso de Licenciatura em Matemética na modalidade
semipresencial esta sediada no campus da cidade de Juazeiro do Norte, no Estado do Ceara e
vinculada a Diretoria da Educacdo a Distancia do IFCE, localizada em Fortaleza. A
Coordenacdo Geral juntamente com o p6lo de Fortaleza dividem a importante responsabilidade
de gerenciar os demais pélos distribuidos no interior do Estado do Ceara.

O curso de Licenciatura em Mateméatica na modalidade semipresencial esta
estruturado em oito semestres. A disciplina de Calculo I, para qual a presente pesquisa
direciona-se, pertence ao 2° semestre do curso, estando subdividida em 10 aulas, atingindo uma
carga horéria total de 100 hora/aulas, sendo dividido em 10 semanas na qual cada semana
equivale a uma aula do material impresso.

A disciplina de Célculo | conta com dois formadores, um do campus de Fortaleza e
outro do campus de Juazeiro do Norte. Cada formador responsabiliza-se em média por cinco
polos e em cada pdlo deve haver a disponibilidade de um tutor presencial e de um tutor a
distancia.

Torna-se oportuno destacar que a elaboracdo dos contetidos abordados na disciplina
de Calculo | é desenvolvida por outro importante ator: o professor conteudista, que além da
elaboracdo das aulas, também assumi a responsabilidade de dispor os conteddos em aulas,
topicos ou modulos.

Constitui-se fungdo do professor formador entre inimeras outras, coordenar 0s

professores tutores a distancia e presenciais orientando-nos na realizacdo das atividades, bem
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como compor relatérios ao final de cada disciplina, promover féruns, chats, videoaula e
elaborar as avaliages.

Com relacdo ao tutor a distancia, este tem por funcdo usar diariamente 0s recursos
tecnoldgicos disponibilizados pelo IFCE, o AVA Moodle, aléem disso, deverd promover e
incentivar os estudos em grupo, realizar a corre¢cdo dos foruns e das tarefas individuais, bem
como, participar dos encontros presenciais programados e enviar relatérios das suas
dificuldades.

O tutor presencial tem as seguintes responsabilidades: apoiar os estudantes nas
atividades presenciais, receber e distribuir o material para os alunos, orientar os estudantes
quanto ao manuseio das midias e tecnologias utilizadas no curso. Torna-se valido frisar que
algumas das atribuicdes acima relatadas podem variar de instituicdo para instituicdo como
exemplo o caso da Universidade Federal do Ceara (UFC) e da Universidade Estadual do Ceara
(UECE), onde o professor formador também é conteudista da disciplina.

No ano de 2009, ap6s a realizacdo do curso de formacédo de tutores a distancia fui
convidado para assumir uma disciplina como tutor no curso de Licenciatura em Matematica. A
partir dai, pude perceber por meio das postagens dos foruns e das resolugdes das tarefas que a
clientela dos cursos semipresenciais apresenta as mesmas dificuldades, talvez ainda maiores
que alunos do ensino presencial, pois a maioria desses alunos ndo possuem computador, moram
em distritos longe dos polos e ainda as vezes a internet do polo ndo é boa. Em 2010, apés a
capacita¢do do curso de formadores passei atuar como formador da disciplina de Calculo I. A
atuacdo como formador me proporcionou um leque de possibilidades ainda maior, tendo em
vista, que a partir de entdo, pude elaborar foruns, chats, tarefas e videoaula. Vislumbrando
promover uma aprendizagem mais vivenciada, passei a selecionar atividades voltadas para o
cotidiano dos alunos, que valorizassem o seu conhecimento prévio e pudessem ampliar 0s

conteudos trabalhados.

4.2 O Uso das ferramentas da aprendizagem

Como ja foi citado em capitulo anterior sdo muitos os recursos e as ferramentas de
aprendizagem que podemos utilizar tendo em vista tornar o processo do aprender mais
significativo para os alunos, possibilitando aos mesmos, produzir textos, analisar situagdes-
problema aplicaveis no cotidiano, enviar e receber Mensagens e compartilhar ideias. No
entanto, o presente estudo se delimitou ao uso de trés ferramentas essenciais: forum, chat e

videoaula.
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O uso de féruns e chats contribui para o desenvolvimento de uma aprendizagem
vivenciada, na medida em que estimula a autonomia, a argumentacao, a construcao de textos,
além de incentivar o respeito a diferentes pontos de vista. De acordo com Demo (2009), o que
se busca principalmente na utilizacdo desses recursos € a autonomia para criacao e capacidade
de ter proposta propria, saber argumentar e contra-argumentar, saber ler e contraler.

A videoaula é um recurso que visa atender e da suporte necessario a determinado
conteudo, seja ele interdisciplinar ou ndo. A videoaula favorece a aprendizagem mais
vivenciada, pois permite aos alunos ampliar os conhecimentos abordados no material impresso.

Torna-se relevante destacar que apesar dos inumeros recursos que o ambiente
Moodle oferece como chat, wiki, videoaula e outros, na pratica boa parte desses recursos nao
sdo utilizados pelos tutores e formadores. Geralmente faz-se o uso de apenas duas ferramentas:
féruns e tarefas pois as mesmas sdo as mais trabalhadas na capacitacao.

Na minha experiéncia como tutor a distancia, ja recebia os foruns e as tarefas
prontas, muitas das atividades propostas ndo possibilitava uma aprendizagem que envolvesse
uma interacdo ou uma vivéncia, pois eram desvinculadas da realidade do aluno, ndo geravam
discussdes, nem fomentavam outras pesquisas, relacionavam-se apenas aos aspectos formais do
contetdo Matematico. Além do mais as atividades programadas ndo levavam em conta o
conhecimento prévio dos alunos.

Exercendo a funcdo de formador tive a oportunidade de tentar minimizar as
dificuldades encontradas no trabalho que desenvolvi anteriormente como tutor. Nessa
perspectiva, refiz os foruns e as atividades referentes as cinco aulas de minha responsabilidade,
acrescentando o uso de chat e da videoaula.

Diante disso, procurei selecionar atividades contextualizadas e que permitissem aos
alunos demonstrar os conhecimentos e as ideias que ja traziam sobre o assunto. Vislumbrando
estimular a pesquisa e promover a interacdo entre os estudantes foram introduzido o chat. O uso
da videoaula se constituiu um aporte a mais, complementando e aprofundando os estudos.

Os foruns, as tarefas e os chats desenvolvidos e analisados na presente pesquisa, se
referem as Gltimas cinco aulas postas no ambiente Moodle que utilizamos na disciplina de
Célculo I no semestre 2011.1, as quais sdo: Estudo da variacdo das fungdes, Estudo do
comportamento do grafico das funcgdes, Integracdo, Técnicas de Integragdo e Aplicacdes da
Integral Definida. Torna-se oportuno citar que os foruns e as tarefas realizadas foram
desenvolvidos em todas as cinco citadas aulas, as videoaulas que foram gravadas por mim foi
utilizada na aula correspondente ao Estudo de variacdo das funcdes e estudo do comportamento

do grafico das funcdes.
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No periodo de 05/05/2011 a 12/06/2011, no qual elaborei as atividades referentes a

disciplina de Célculo I, tendo em vista possibilitar aos alunos a construgéo do seu proprio texto,

explorar o assunto e favorecer um enfoque interdisciplinar, postamos cinco foruns, cada uma

correspondente as aulas ja citadas, com quadro a seguinte:

Quadro 3- Féruns elaborados para utilizagdo em Calculo |1 na EAD no IFCE em 2011

Aula Férum (Tematica)

Valores extremos de fungdo, Teorema do Valor Médio e a Regra de
L Hospital

06
Tema: Pesquise e em seguida discuta com seus colegas aplica¢Ges no cotidiano
de valores maximos e minimos.
Estudo do comportamento do grafico de fun¢des mediante o auxilio das
derivadas

07
Tema: Na aula 07 falamos do uso do Geogebra como recurso na construgédo de
gréficos, pesquise e discuta com seus colegas outros recursos didaticos na
construcdo de graficos.
Integracéo

08 Tema: Caro (a) aluno (a) nesse aula 08 estudamos um aplicacdo bem
interessante da integral : o calculo de area entre curvas. Pesquise e discuta como
seus colegas outras aplicacdes da integral.
Técnicas de Integracao

09 . . Al : .
Tema: Baseado nas aulas integrais que vocé ja estudou, pesquise e discuta com
seus colegas problemas que envolvam o célculo de &rea onde podemos aplicar
alguma das técnicas de integracdo que vocé estudou.
Aplicacgoes da Integral Definida

10

Tema: Nesta aula estudamos algumas aplicacdes da integral definida, pesquise e
discuta com seus colegas outras aplica¢Oes da integral definida.

Fonte: Elaborado pelo autor com base na atuacdo de Formador da disciplina de Calculo I.

Na aula 06, foi aberto um chat, no horéario de 19 h as 21 h com a seguinte tematica:

Valor Maximo e Valor Minimo de uma funcao. O chat teve por objetivo incentiva-los a expor o

seu conhecimento prévio e estimular a percepcdo dos alunos. Concomitantemente, foram

gravadas duas videoaulas, a primeira referente aula 06 onde foram explicitados as principais

definigcdes e teoremas relacionados ao Estudo da Variagdo de uma funcéo, tais como: Valor

Méaximo e Valor Minimo, Aplicagdes envolvendo Extremos Absolutos, Teorema de Rolle,
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Teorema do Valor Médio, funcbes crescente e decrescente e outra na aula 07 sobre o estudo do
comportamento do grafico das fungGes. Também foram langadas cinco tarefas em anexo, no

sentido verificar a compreensao dos alunos sobre aula.

4.3 Resultados do uso das ferramentas de aprendizagem

A analise do uso das ferramentas apresentados no presente estudo se refere as aula
06 e 07 postadas no ambiente Moodle da disciplina de Calculo I, correspondente ao Estudo da
Variagdo da funcdo e Estudo do comportamento do gréfico de fun¢bes mediante o auxilio das
derivadas, onde foram utilizadas as trés ferramentas fundamentais: forum, chat e videoaula. E
importante ressaltar que, dos dez polos na qual foi ofertada a disciplina de Célculo I, analise
dos resultados de aprovacdo se restringiu aos alunos dos cincos pélos sob minha coordenacéo:
Sdo Gongalo. Itapipoca, Meruoca, Camocim e Acarad, essa analise corresponde 109 alunos
matriculados na disciplina.

Com relacdo aos foruns, os quais propuseram a pesquisa e a discussao de aplicacfes
de valores maximos e minimos associadas ao Estudo de Variacdo da funcdo e sobre outros
recursos didaticos além do uso do software Geogebra na construcdo de graficos. Podemos
observar a partir da frequéncia de postagens e dos comentéarios feitos pelos alunos que a
realizacdo cumpriu o propoésito previamente ensejado: envolvimento dos alunos na pesquisa,
autonomia, interacdo e criticidade.

A proposta dos foruns permitiu ampliar o contetido da disciplina apoiando-o0 em um
contexto real e significativo, quando o aluno atribui significado ao que aprende podendo assim
intervir na realidade de maneira mais segura.

No que se refere ao chat que participaram 42 alunos dos polos sob minha
coordenacdo, também aplicado na aula 06 teve por objetivo fazer um apanhado das ideias e
conceito anteriormente construidos pelos alunos sobre a aula. Inicialmente propomos a seguinte
abordagem: “Estamos estudando o estudo da variagdo de uma fungdo, um dos topicos se refere
ao valor Maximo e Valor Minimo de uma fungdo. Vocé ja estudou ou vivenciou alguma
situacdo em que pudesse aplicar esse assunto?”’

Alguns alunos responderam que tiveram contato com esses conceitos em sala de
aula, ao ministrar aulas de funcdo do 2° grau. Outros relataram que estudaram esse assunto no
ensino Fundamental e Médio. Diante disso foi direcionado mais um questionamento: “Que
relacdo poderiamos fazer entre valor Maximo e Valor Minimo de uma fungdo com o contetdo

da aula que estamos estudando?”
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Muitos estudantes se reportaram a existéncia de um teorema que envolvia derivada
que estavam estudando no material impresso da aula. Posteriormente foi encadeada outra
discussdo: “Qual a relagdo que existe entre o conteido de Valor Maximo e Valor Minimo
ensinado no Ensino Fundamental e Médio com derivada”

Essa ultima discussdo procurou contemplar um dos grandes passos da
aprendizagem “o perceber”, pois o aluno necessita ser estimulado a identificar as caracteristicas
especificas do que estd sendo estudado. No caso do valor Maximo e Valor Minimo de uma
funcéo que é visto no estudo da funcdo do 2° grau, constitui um caso particular do Teorema do
Valor Maximo e Valor Minimo que envolve o uso de derivadas que foi visto na aula 06.

Por meio das postagens dos alunos, observou-se que grande parte conseguiu
estabelecer a relacdo acima proposta. Os resultados obtidos com o uso de chat foram positivos,
pois ndo foi observado dispersao, os alunos mais distantes também foram provocados a falar, a
intervencdo do formador, nesse sentido, torna-se fundamental para envolver os alunos nas
discussoes.

Com o intuito de reforcar os conhecimentos desenvolvidos sobre o assunto da aula
06: Estudo da Variacdo de uma Funcéo e da aula 07: Estudo do Comportamento do Grafico de
uma Funcdo mediante o auxilio das derivadas. Foram gravadas duas videoaulas, as quais
apresentaram um resumo das principais definicdes e teoremas das aulas citadas acima. As
referidas aulas foram acessadas no ambiente Moodle por 198 estudantes abrangendo os dez
polos e no youtube por 205 pessoas (www.youtube.com/watch?v=dACONWVTKoM) e
(www.youtube.com/watch?v=uBeAW-hDx_Kk).

A utilizacdo da videoaula juntamente com as outras ferramentas muito contribuiram
para elevar o desempenho dos alunos, o que foi verificado a partir da correcdo das tarefas.
Houve um acerto de 95 % de todas as questBes elencadas nas tarefas das aulas 06 e 07.
Conforme relatorios do académico do IFCE em anexo, dos 109 alunos matriculados na
disciplina de céalculo | correspondentes aos cinco pdlos de minha coordenacdo, foram
aprovados 73, um percentual de 66,97 % de éxito. Excluiram-se os abandonos dos alunos
referentes aos cinco polos esse percentual aumenta para 92% de aprovados na disciplina.

Por tudo isso, considera-se que o uso dessas trés ferramentas: forum, chat e
videoaula, quando bem planejadas e aliadas a uma boa percep¢do do professor tutor e/ou
formador poderd contribuir positivamente, na promo¢do de uma aprendizagem mais

vivenciada.
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CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo do presente estudo nos possibilitou um conhecimento mais abrangente
acerca da trajetdria percorrida pela EAD ao longo Histdria e do importante papel que vem
assumindo na sociedade Globalizada permitindo a milhares de pessoas a buscarem formacéo
educacional e/ou aperfeicoamento profissional. N&o podemos esquecer que a expansdo e a
credibilidade que a EAD vem paulatinamente trilhando associa-se a busca pela oferta de cursos
de boa qualidade.

E do conhecimento de todos que o desenvolvimento econdmico, cientifico e
tecnolégico de uma nacdo, de um estado ou de uma sociedade ocorre diretamente proporcional
ao desenvolvimento cultural e intelectual das pessoas que a constitui, nessa perspectiva, 0
Instituto Federal do Ceard, através da oferta de cursos na modalidade semipresencial, ha seis
anos, muito vem contribuindo para a expansao da educacdo em todo o Estado do Ceara,
possibilitando formagdo em nivel superior e formacdo técnica, para que mais e mais pessoas
possam ingressar no mundo do trabalho ou galgar melhores condigdes.

Hoje, ja ndo se pode mais conceber o ensino a distancia como uma modalidade em
desvantagem em relacdo ao ensino presencial, trata-se, portanto, de um preconceito que vem
ruindo ao longo do tempo, mesmo porque, seja em ambiente presencial ou ndo, o processo de
ensino aprendizagem s6 ocorre de forma eficaz e eficiente quando professores e alunos, cada
um, imbuido de suas responsabilidades tiverem consciéncia de qual deve ser o seu papel e
assim procurarem atuar efetivamente. No entanto, quando os alunos ainda ndo conseguirem
atingir esse grau de comprometimento, cabe ao professor lancar mao de estratégias que 0s
estimulem a participar e a envolverem-se nas atividades. As ferramentas de aprendizagem
tecnoldgicas podem auxiliar nesse processo, favorecendo uma maior aproximacgdo entre o
professor e os alunos, os quais, embora espacialmente distantes necessitem estabelecer contato
diario e esse contato deve ser feito de forma a conhecer melhor os alunos, a socializa-los com
0s conteudos e entre si, tirar possiveis duvidas, dentre outras possibilidades.

A educacdo a distancia estimula a autoaprendizagem de forma que o aluno torna-se
sujeito do proprio conhecimento que constroi, desenvolve a disciplina e autonomia, pois cada
aluno devera organizar e administrar o seu proprio tempo de estudo. Isso ndo significa que ao
dispor dos recursos tecnologicos o aluno ira caminhar sozinho, pelo contrario vimos que EAD
conta uma série de profissionais destinados a auxiliar e facilitar a aprendizagem do aluno
oferecendo um constante acompanhamento no desenvolvimento e desempenho dos alunos nas

atividades propostas.
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Sabe-se que no Ensino da Matematica, notadamente o Ensino de Célculo | tem sido
apontado como uma das disciplinas criticas do Ensino Superior, onde ocorre um grande namero
de desisténcia e reprovacgdes. Tal situacdo € praticamente a mesma tanto no ensino presencial
quanto no ensino semipresencial. Mudar essa realidade, ndo nos parece uma solucdo téo
simples, pois todas as atividades voltadas para formagdo humana exigem o compromisso das
instituicdes e dos profissionais envolvidos no processo ensino-aprendizagem, cientes de que 0s
resultados s6 serdo alcancados em longo prazo.

Portanto, a funcdo do tutor ndo condiz com a postura de mero transmissor e o aluno
ndo deve tornar-se um espectador passivo que tem como Unica meta conquistar diplomas, mas
deverd apropriar-se do conhecimento e usad-los em prol de uma sociedade mais justa e
igualitaria.

Essa perspectiva formadora voltada para a realidade ndo pode ser almejada sem que
se tente efetivamente conhecer e ajudar a superar as dificuldades mais comuns apresentadas
pelos alunos.

Dentre as dificuldades de natureza epistemoldgicas do Ensino de Célculo pontuadas
por Rezende (2003), na experiéncia vivenciada com o uso das ferramentas de aprendizagem:
férum, chat e videoaula, verificaram-se uma manifestacdo recorrente da dualidade
discreto/continuo, pois grande parte dos alunos ndo associam os campos da Algebra e da
Geometria trabalhados no ensino basico com o contetdo que € ministrado na disciplina de
Caélculo 1. Percebe-se que a incidéncia dessa dualidade relaciona-se a ndo assimilacdo dos
conceitos, definigdes e formulas que séo trabalhadas na Matematica do Ensino Fundamental e
Médio.

O uso do forum, chat e videoaula, quando bem planejados podem ser um
introduzidos no sentido de superar dicotomia citada acima. No chat abordado no presente
estudo, o qual se refere a aula sobre Estudo da Variacdo da Funcdo, procurou-se minimizar essa
discrepancia (discreto/ continuo) na medida, em que os alunos foram estimulados perceber, a
fazer associagdes entre o conteddo que foi visto no Ensino Médio e o conteudo aplicado na
disciplina de Célculo.

Diante disso, a Educacéo a Distancia, através de cursos de extensdo de Matematica
bésica, podera minimizar as dificuldades dos alunos que irdo cursar a disciplina de Calculo nos
cursos Superiores, provendo aos alunos uma revisdo e uma associa¢cdo dos conhecimentos

vislumbrados em etapas anteriores.
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As dificuldades acima reportadas sdo provenientes de outros dois equivocos que
permeiam o Ensino de Matematica e que devem ser evitados: a excessiva sistematizacdo (0s
alunos ja recebem tudo pronto, os conceitos deverdo ser internalizados por meio de
memorizagdes e por isso logo sdo esquecidos) e esvaziamento semantico (como 0 processo de
assimilacdo ndo ocorre por meio de associagfes, 0s conhecimentos apresentam-se soltos,
desprovidos de real sentido). No entanto, € importante esclarecer que o processo de
sistematizacdo € inerente ao Ensino da Matematica, a oposicdo que se faz, relaciona-se a sua
exacerbacdo no ensino, de forma a ndo oferecer espaco para que os alunos realizem
observacdes, construam hipoteses, comparem os resultados e somente depois, o professor
desenvolva a sistematizacéo.

Nesse sentido, o uso de foruns e chats, torna-se bastante pertinente, permitindo ao
professor estabelecer contato informalmente com os alunos, realizar tempestade de ideias,
explorar o conhecimento prévio dos mesmos, para que estes possam formular hipéteses e
construir conceitos. A videoaula constitui-se um recurso muito oportuno ao processo de
sistematizacdo dos conteldos, possibilitando o confronto das ideias construidas pelos alunos
com o conhecimento sistematicamente elaborado.

O presente estudo aponta para o uso das ferramentas de aprendizagem tecnoldgica
como possibilidade pedagdgica em combate as dificuldades apresentadas pelos estudantes, as
quais tém repercutido em inimeras reprovacdes e evasdes no ensino de Calculo | nos cursos
semipresenciais. Conclui- se que, quando bem planejadas e devidamente selecionadas, as
situacBes e problematizacdes apresentadas em foruns e chats podem tornar-se provocativas,
incentivando a interagdo, investigacdo e argumentacdo, articulando-se a conhecimentos de
outras disciplinas e além do mais, podem ser reforcadas e melhor esclarecidas como uso da
videoaula.

Planejar e organizar as aulas (professor formador) ou ministra-las (tutor) com o
proposito de desenvolver um ensino de boa qualidade e consequentemente propiciar uma
aprendizagem mais vivenciada para os estudantes, ndo exigird de ambos, formador e tutor, o
dominio de sofisticados conhecimentos Tecnoldgicos, pois as ferramentas aqui apresentadas
sdo de facil manuseio e aplicacdo. Mas ira requerer dos mesmos, uma sélida formacéo tedrica
de forma que além do dominio dos conhecimentos Matematicos relacionados a disciplina,
possuam conhecimentos sobre a as dificuldades de natureza epistemoldgica do ensino da
Matematica e as possibilidades tecnoldgicas em AVA para uma aprendizagem mais vivenciada.

A auséncia desses conhecimentos teoricos ira limitar a acdo do professor, seja ele tutor ou
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formador, tornando-a meramente técnica, que nada tem a ver com o proposito para o qual a

EAD se destina: a democratiza¢do de um ensino de boa qualidade.
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APENDICE A - TAREFA DA AULA 06

 m D)

- . . INSTITUTO FEDERAL DE SIRETORIA D8 EDUCACAD
EDU(ACAO CIENCIA E TECNOLOGIA -

Céalculo |

Tarefa da aula 06

Valores extremos de funcdo, Teorema do Valor Médio e a Reqgra de L Hospital

(Elaborado pelo professor Wellington Lacio Bezerra)

1.Se F >Z4Z, mostre que T tem um minimo, e determine esse minimo.

2. A parte lateral de uma caixa € obtida dobrando-se uma faixa retangular de papeldo, de
comprimento 60cm e largura 20cm, como mostrado abaixo. Determine as dimensdes X e y para

que o volume da caixa seja maximo.

G

20 v

3. Calcule os limites abaixo usando a regra de L’Hospital.

i V22 P . e
a) L' _——— b) X =23

X

4. Dada a fungéo Fla)= x+ 2% —x comprove que as hipéteses do teorema do valor médio
estdo satisfeitas para a= -2 e b= 1. Entdo encontre todos os nimeros ¢ no intervalo aberto (-2,
1).

5. Dada a funcdo f (x) = x®—2x? —x +2 no intervalo [1.2] fechado encontre um valor

adequado c que satisfaz a concluséo do teorema de Rolle.
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APENDICE B — EXERCICIOS DA AULA 07

:l.

. . . INSTITUTO FEDERAL DE
EDU(A(AO CIENCIA E TECNOLOGIA

P B

UNIVERSIDADE
ABERTA DO BRASIL

Céalculo |

Exercicios da aula 7

Estudo do comportamento do grafico de funcdes mediante o auxilio das derivadas

(Elaborado pelo professor Wellington Lacio Bezerra)

1. Se f(x) = ax® + bx? determine a e b, de forma que o gréafico da funcdo tenha um ponto

inflexdo em (1, 2).

x a4 2 3_ 4.2 . . . x
2.Daafuncdo f(x)=* * 3% X" ache 0s maximos e minimos relativos da funcao.

3. Seja a funcdo f(x) = X%y ""x_l, prove que independentemente do valor de r, a funcdo tem um

valor minimo relativo, mas ndo tem valor maximo relativo.

4. Faca o eshoco dos graficos das fungdes abaixo:

xﬂ

a)f(X)=x1 b) f(x)= 2%~ 6x+1
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APENDICE C - EXERCICIOS DA AULA 08

!EI

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
CEARA

DIRETORIA DE EDUCAGAD
A DHETANGIA

b P

UNIVERSIDADE
ABERTA DO BRASIL

Céalculo |

Exercicios da aula 8

Integracéo
(Elaborado pelo professor Wellington Lacio Bezerra)

1. Encontre uma primitiva da funcdo F(x) = In(x) + cos(x) — 7, x > 0.

2. Estima-se que daqui a t meses a populacdo de certa cidade esteja aumentando a taxa de 4 +

5t= habitantes por més. Se a populac&o atual ¢ 10.000 habitantes, qual sera a populagio daqui a

8 meses?

3. Calcule as integrais abaixo:
xz

a)f(X)=z1 b)f(x):2x3—5x+1

4. Calcular a area da regido englobada pelas curvas y=%" e y=2-%"

5. Calcule as integrais abaixo:

a) _rl}l(w,‘."E+ E_x) dx b) _rl}l 8x.( x4 1 ]3 dx



APENDICE D - EXERCICIOS DA AULA 09

!EI

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
CEARA

DIRETORIA DE EDUCAGAD
A DHETANGIA

b P

UNIVERSIDADE
ABERTA DO BRASIL

Céalculo |

Exercicios da aula 9

Aplicacoes de Integrais

(Elaborado pelo

1. Calcule as integrais:

professor Wellington Lucio Bezerra)

a)_rxz.(Zx—ij?dX b)_rEx.\fdb—xde

2.Resolva as integrais por partes :

a) [ x.3% dx b) [(Inx)? dx

3. Calcule as integrais:

ViEE dz

a) [ == dx 0y | o7

4. Encontre as integrais:

f xdx J-(-tx—i}d.x
a) 24+ x—5 b) x¥—x%— 2x

5. Determine as integrais:

a) ISE'H.E.'I dX b) ISETL4I . COS5X dX
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APENDICE E - EXERCICIOS DA AULA 10

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
CEARA

DIRETORIA DE EDUCAGAD
A DRETANCIA

P B

UNIVERSIDADE
ABERTA DO BRASIL

Céalculo |

Exercicios da aula 10

Aplicacoes da Integral Definida

(Elaborado pelo professor Wellington Lacio Bezerra)

(% —=5)= do ponto onde x =6 a0 ponto onde

£ | ka

1. Ache o comprimento do arco da curva y =

X =8.

2. Ache o volume do solido de revolugdo gerado quando a regido limitada pela curva

3 - , . .
y =*", pelo o eixo x e pelas retas x = 1 e X= 2 € rotacionada em torno do eixo X.

3. Uma mola tem comprimento natural de 8 cm. Se uma forga de 20 dinas estica a mola em %

cm a mais, ache o trabalho realizado ao esticar a mola de 8 cma 11 cm?

4. Uma particula se move ao longo do eixo x sob a acdo de uma forca de f ( X) em N, quando a

particula esta a particula estd a x m da origem. Se f ( X) = (2x+1)®  Acheo trabalho
realizado quando a particula se move do ponto onde x=1 ao ponto onde x=3.

5. Deduza a férmula para o volume de um cone circular reto com h unidades de altura e a

unidades de raio da base.
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