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Resumo: A temética Derivadas é importante para os cursos de Ciéncias Exatas, visto que € desenvolvido nas
disciplinas de Calculo Diferencial e Integral, desde o inicio dos cursos, e considerada pré-requisito para as
disciplinas que a sucedem. Conhecer as dificuldades enfrentadas pelos discentes nesse contelido é relevante
para que o professor possa realizar o planejamento de aulas com a finalidade de oferecer melhor qualidade no
ensino e com 0 objetivo de sanar tais dificuldades. Posto isso, o objetivo geral desse trabalho sera investigar
como implementar uma sequéncia didatica eletrbnica com a tematica Derivadas para estudantes do Ensino
Superior, dos cursos de Ciéncias Exatas. A sequéncia didatica sera desenvolvida no sistema SIENA seguindo
0s testes adaptativos |4 inseridos com a tematica dessa pesquisa. O sistema SIENA é um sistema inteligente
que € capaz de comunicar informacGes sobre o conhecimento dos alunos em determinado tema, utilizando a
combinacdo de mapas conceituais e testes adaptativos. A metodologia da pesquisa é de carater qualitativo, com
enfoque no estudo de caso. Seréd desenvolvido um experimento com estudantes matriculados na disciplina de
Calculo Diferencial e Integral 1, na Universidade Luterana do Brasil. Serdo analisados os registros escritos dos
investigados e os bancos de dados do SIENA. O referencial tedrico sera baseado em Educacéo Matematica no
Ensino Superior e 0 Ensino de Calculo, Derivadas e Sequéncia Didatica. Este trabalho é um projeto de
Mestrado e encontra-se na fase de construcdo da sequéncia didatica.

Palavras-chave: Célculo Diferencial e Integral. Educagdo Matemética. Ensino Superior. Sequéncia Didética

Eletronica.

1 INTRODUCAO

A discussao sobre o0 ensino de Matematica € recorrente na esfera educacional desde
a Educacdo Bésica até o Ensino Superior. Essas discussGes permeiam sobre o que esta sendo
desenvolvido, discutindo a qualidade deste ensino e sua adequacao para o desenvolvimento
de competéncias nos estudantes, as metodologias mais adequadas a serem utilizadas para
cada tematica a serem desenvolvidas e os resultados obtidos.

Masola e Allevato (2016) relatam que o houve uma democratizagdo no acesso as
instituicOes de Ensino Superior, fazendo com que um grande nimero de estudantes cheguem

as salas de aula das universidades e faculdades com diferentes objetivos e com habilidades
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diferenciadas, mas claramente com deficiéncias na formacgéo e/ou dominio no aprendizado
dos contetdos.

Os contetidos de Matemaética sdo vistos pelos alunos como dificeis e, em muitos
casos, ocasionam uma rejeicdo por parte dos discentes em todos os niveis de escolaridade
(REIS, 2005). Para o autor, em geral, os alunos alegam que a Matematica é uma disciplina
de dificil compreens&o, porque ndo ha uma suficiente construcdo do conhecimento ao longo
da escolaridade bésica.

Posto isso, pesquisadores na area de Educacdo Matematica acreditam que o uso das
Tecnologias Digitais pode ser um recurso para a construcao de conceitos matematicos, visto
que os recursos tecnoldgicos como softwares pedagdgicos estdo cada vez mais acessiveis
nos ambientes de ensino e aprendizagem, assim, colaborando com o docente em seu
planejamento didatico com o uso das tecnologias (CYRINO; BALDINI, 2012; HOMA,
GROENWALD, 2016).

Cury e Cassol (2004) afirmam que, em geral, os alunos entram na disciplina de
Célculo Diferencial e Integral com dificuldades em Matematica Bésica que sdo pré-
requisitos para estas disciplinas, e, a cada semestre, essas dificuldades se agravam devido as
lacunas que possuem, assim a transicdo da Educacdo Basica para o Ensino Superior tem
trazido dificuldades para alunos e professores.

Ter conhecimento prévio das dificuldades e incompreensdes enfrentadas pelos
discentes ao responder questdes relacionados a tematica Derivadas pode ser relevante para
que seja possivel que o professor realize um planejamento didatico individualizado, de
acordo com as dificuldades individuais dos estudantes, procurando revisitar conceitos e
aplicacdes de contetidos nos quais percebem-se lacunas.

Neste sentido surge a pergunta desta investigacdo: Como implementar (investigar,
desenvolver e avaliar) uma sequéncia didatica eletronica, visando o conhecimento relativo
a tematica Derivadas para estudantes do Ensino Superior?

Para responder ao questionamento apresentado, pretende-se desenvolver uma
sequéncia didatica eletronica, no Sistema SIENA envolvendo a tematica Derivadas.

O sistema SIENA foi desenvolvido pelos grupos de pesquisa: Tecnologias
Educativas da Universidade de La Laguna, Tenerife, Espanha e Grupo de Estudos
Curriculares de Educacdo Matematica (GECEM), da Universidade Luterana do Brasil
(ULBRA), Canoas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nessa pesquisa serdo discutidos teoricamente as seguintes tematicas: Educacao
Matematica no Ensino Superior e o Ensino de Calculo, a tematica Derivadas e Sequéncia

Didatica Eletrdnica. A seguir apresentam-se as tematicas referidas.

2.1 Educacdo Matematica no Ensino Superior e 0 Ensino de Calculo

Em geral, o debate sobre o processo de ensino e aprendizagem no ensino superior é
complexo por haver, por parte de muitos professores, algumas expectativas, em geral, ndo
correspondidas, sobre o conhecimento prévio dos seus alunos (IGLIORI 2009;
GONGALVES, 2012; REIS, 2009).

A falta de conhecimento prévio dos alunos, salas cheias, acimulo de contetdo e
utilizacdo do método de apenas repeticdo, tem feito com que o indice de reprovacdo na
disciplina de calculo Diferencial e Integral I, hd muitos anos, tenha permanecido alto
(BORSSOI; TREVISAN; ELIAS, 2017; REIS, 2001). Sem fazer critica ao ensino tradicional
de célculo, (REIS 2009, p.81) defende uma pratica pedagdgica pautada na abordagem do
calculo sob uma perspectiva de aplicacao referenciada na interpretacdo intuitiva das no¢oes,
ou seja, o professor deve tracar seus objetivos e definir a metodologia que sera utilizada para
ensinar o contetdo, levando em consideracdo a real funcdo do Calculo em cada curso no
qual o estudante estd sendo formado. O autor ainda ressalta a importancia de o professor
fazer uma reflexdo sobre o papel do célculo na formacdo do seu estudante, levando em
consideracdo o curso que o aluno esta inserido.

No Caélculo, devem ser utilizadas metodologias diferenciadas para cada curso de
graduacdo no qual esteja inserido, “de modo a garantir que a produgdo de

significado das ideias do Calculo esteja em estreita relagdo com o contexto
profissional do curso” (REIS, 2009, p. 81).

De acordo com (REIS, 2001, 2009) muitos conceitos do Calculo sdo trabalhados na
sala de aula de maneira tradicional, por meio de defini¢Oes, teoremas, demonstracdes e
propriedades, e em seguida o estudante “ganha” uma lista de exercicios para resolver. Posto
isso, muitas vezes, 0s alunos se preocupam somente em realizar operacgdes algebricas e em

memorizar formulas, ndo dando muita atengdo aos conceitos e aplicacdes.
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O Calculo Diferencial e Integral tem por objetivo estudar o movimento e a variacao,
caracteristicas dos fendmenos naturais e artificiais, podendo ser considerado a linguagem do
paradigma cientifico e, como instrumento indispensavel para quase todas as areas cientificas
desde sua consolidacdo no final do século XVII com Newton e Leibniz (CUNHA;
LAUDARES, 2017). Os autores ainda afirmam que o ensino de Célculo tem dois objetivos
principais que séo: levar o estudante a pensar de forma organizada e com mobilidade e,
aprender utilizar as ideias deste ramo de conhecimento para resolucdo de problemas em

situacOes da interdisciplinaridade e contextualizacao.
2.2 Derivadas

De acordo com Eves (2004), o século XVII foi extremamente produtivo para o
desenvolvimento da matematica, porém, a realizacdo matematica mais notavel do periodo
foi a invencdo do célculo, perto do final do século, por Isaac Newton e Gottfried Wilhelm
Leibniz.

As questdes de diferenciacédo tiveram origem de problemas relativos a retas tangentes
a curvas e de gquestdes que objetivaram a determinacdo de maximo e minimos de funcoes, a
primeira manifestacdo realmente clara do método diferencial se encontra em algumas ideias
de Fermat, expostas em 1629 (EVES, 2004).

Para o aprendizado da Derivada, é importante entender a evolucdo do pensamento
humano, nesse viés, Cantoral (2013) afirma que o ponto de vista sistémico assume o saber
como a construgdo social do conhecimento e esta é a parte principal, explicar 0s mecanismos
funcionais que permitem o transito do conhecimento ao saber.

Autores dos livros de calculo apresentam a derivada de uma funcao f como f” sendo
definida por:

roon _ o fOe+R) = f(x)
£ = iy =

desde que o limite exista e essa defini¢do se origina da inclinagéo da reta tangente ao grafico

da funcdo f, a qual passa por um ponto que existe nesse grafico.
Cantoral (2013) afirma que normalmente a apresentacdo da derivada como um limite
e 0 emprego da regra de quatro passos para desenvolver as técnicas de derivagdo. Os quatro

passos séo:
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e Primeiro passo: calcular f(x + h), para h um incremento em x

e Segundo passo: determinar o incremento da funcéo calculando f(x + h) — f(x)

. . . q- ~ . +h)—
e Terceiro passo: calcular variacdo média pela razdo dos incrementos w

e Quarto passo: Calcular a variagdo para o incremento h tendendo a zero por

lim fx+h)-f(x)
h—0 h

Essa regra € utilizada no ambiente educacional e é geralmente exemplificada ou
representada graficamente com um diagrama que foi elaborado por D’ Alambert que propds
um modelo que se tornou um paradigma de explicacdo escolar. D’ Alambert consiste em

construir uma sucessdo de secantes cujo declive converge para inclinacdo da reta tangente

em P. Isso se explica dizendo que, ao tender a P, em direcdo a P, as retas secantes <P_P[
tendem a reta tangente [ (Figura 1) (CANTORAL, 2013).

Figura 1 - Exemplo do limite dado por D'Alambert em 1748

{cadémie des

k’l’nft’?‘f (} P (]I'J.‘T

;Oué significa e !
limite matemadtico?

/

Fonte: CANTORAL, 2013, p. 193.

Cantoral (2013) acredita que essa aproximagdo ndo produz uma informacao
adequada sobre a reta tangente, e nesse sentido propds uma nova estratégia que é iniciar com
a reta e solicitar alunos, nesse caso os alunos do Ensino Médio, que esbocem uma parabola
que fosse tangente ao ponto indicado. Entdo os estudantes teriam que modificar os
pardmetros até atingir seu objetivo, que uma vez alcangado, permitiria reconhecer o limite

linear da parabola como a formula da reta tangente a cuida no ponto de origem.
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x>+ bx+c o bx+c

2.3 Sequéncia Didatica Eletronica

Dolz e Schneuwly (2004) definem sequéncia didatica como um conjunto de
atividades articuladas entre si, planejadas para ensinar um conteldo, etapa por etapa,
organizadas de acordo com 0s objetivos propostos que o professor visa alcangar durante o
processo de ensino e aprendizagem.

Ao se pensar na configuracdo das sequéncias didaticas, Zabala (1998) destaca que se
deve buscar melhoria na prética educativa. Para a elaboracdo das sequéncias, o autor propde
um conjunto de relagcbes interativas consideradas necessarias e capazes de favorecer o
processo de ensino e aprendizagem, a partir do planejamento do professor.

A utilizacdo de uma sequéncia didatica em uma plataforma eletrdnica pode trazer
vantagens aos docentes e aos discentes visto que € uma possibilidade da utilizacdo de
diferentes recursos visuais como videos, textos, animacdes, softwares, ou seja, um contetdo
visual que traz uma qualidade maior do que a utilizacdo apenas do quadro e giz. No ambiente
informatizado de aprendizagem, os discentes desenvolvem suas atividades de acordo com
seu ritmo de aprendizagem, onde lhes serdo apresentados os conteddos com diferentes
recursos metodoldgicos, necessarios ao desenvolvimento das competéncias matematica e
conforme suas escolhas preferéncias e desempenho.

Nesse trabalho utiliza-se o termo sequéncia didatica eletrdnica e entende-se como
sendo um conjunto de atividades organizadas e desenvolvidas com o uso das tecnologias
digitais, na plataforma SIENA, sendo utilizado diferentes recursos didaticos.

Para esse conjunto de atividades, organizadas em uma sequéncia didatica eletrbnica,
serdo seguidas as ideias de Filatro (2008) do Design Instrucional contextualizado (DIC)
(FILATRO, 2008). Na proposta da autora, busca-se o equilibrio entre a automacgédo dos
processos de planejamento e a contextualizagdo na situacdo didatica, o DIC se aproxima do
design instrucional aberto visto que considera central a atividade humana (necessidade de
mudancas durante a execugdo), porem ndo exclui a possibilidade de utilizacdo de unidades
fixas pré-programadas conforme objetivos, dominios de conhecimento e contextos

especificos.
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Visando alcancar o objetivo proposto para esse trabalho, que trata da investigar acdes
para implementacdo de uma Sequéncia Didatica Eletronica, com a tematica Derivadas, no
Sistema SIENA, para estudantes dos cursos de Ciéncias Exatas no Ensino Superior, a
pesquisa serd de carater qualitativo, que de acordo com Bicudo (2012) ¢ “um modo de
proceder que permite colocar em relevo o sujeito do processo, ndo olhado de modo isolado,
mas contextualizado social e culturalmente” , com énfase em um estudo de caso, que para
Lidke e André (1986), possui as seguintes caracteristica fundamentais:

(1) os estudos de caso visam a descoberta; (2) os estudos de caso enfatizam a
“interpretag@o em contexto”; (3) os estudos de caso buscam retratar a realidade de
forma completa e profunda; (4) os estudos de caso usam uma variedade de fontes
de informacdo; (5) os estudos de caso revelam experiéncias vicéria e permitem
generalizagBes naturalisticas; (6) estudos de caso procuram representar oS
diferentes e as vezes conflitantes pontos de vistas presentes numa situacao social;

(7) os relatos do estudo de caso utilizam uma linguagem e uma forma mais
acessivel do que os outros relatorios de pesquisa. (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 18)

A pesquisa sera continuacdo da pesquisa realizada por Silva (2019), no sistema
SIENA, onde foi desenvolvido o grafo, os testes adaptativos com a tematica Derivadas e
validado com um experimento com estudantes da disciplina de Calculo I, no contetdo de
Derivadas, do Curso de Engenharia Civil do Centro Universitario Luterano de Palmas, do
estado de Tocantins (CEULP/ULBRA). Na continuacdo serd desenvolvida a sequéncia
didatica eletronica para cada conceito do grafo e validado com um grupo de estudantes
matriculados na disciplina de Célculo Diferencial e Integral | da Universidade Luterana do
Brasil, campus Canoas, do estado do Rio Grande do Sul.

Para o desenvolvimento da pesquisa de Silva (2019) foram construidos seis bancos
de questdes, compostos de vinte (20) questBes, em cada conceito do grafo, de maltipla
escolha para cada nivel de dificuldade: facil, médio e dificil, totalizando trezentos e sessenta
(360) questdes. Os seis conceitos do grafo foram: trés de Matematica Basica: Aritmética;
Algebra e Func@es; trés de Derivadas: Diretas do formulario, Regra do Produto e do
Quociente; Regra da Cadeia; e as Aplicacfes em Resolugéo de Situacfes Problemas.

O maior numero de erros, no experimento realizado por Silva (2019), foi identificado
no conceito 5 do grafo: Derivadas — Regra da Cadeia, em que os académicos enfrentaram
dificuldades na resolucdo das atividades propostas. Destacam-se ainda, dificuldades em
interpretacdo de situacdes problemas e identificacdo de fun¢do composta. A pesquisa obteve

7
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resultados satisfatdrios, visto que possibilitou através dos erros realizados na resolucao das
questBes analisadas, conjecturar sobre as possiveis dificuldades dos alunos.

Neste sentido, esta pesquisa dard continuidade ao projeto Derivadas no sistema
SIENA com a implementacdo de uma sequéncia didatica eletronica para cada conceito do

grafo referenciado (Figura 2).

Figura 2 - Grafo Derivadas e suas aplicacdes

Aplicagoes de Derivadas
com Resolucao de
Situagoes Problemas

Derivada - Regra
da Cadeia

Derivadas Diretas, Produto

¢ Quociente

Matematica Bdsica -

Fungoes

Matematica Basica -

Algebra

Matematica Basica -

Aritmética

Fonte: (SILVA, 2019, p. 71).

No experimento a ser realizado, os estudantes fardo os testes adaptativos e apos a
realizacdo dos testes em cada conceito, o sistema SIENA ird gerar a média de acertos, que
devera ser maior ou igual a 0,7 para avancar ao proOximo conceito, caso contrario abrira a
sequéncia didatica eletrénica para o estudante, onde terdo explicacBes dos contedos por

meio de textos, videos com explicacdo do conteddo, exercicios resolvidos, video com a
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resolucdo de exercicios, indicacdes de leituras e resolucéo de atividades que os auxiliem a
avancar na compreensdo dos mesmos.

Seréo investigados um grupo de 20 alunos(as), maiores de 18 anos, dos cursos da
Universidade Luterana do Brasil, campus Canoas, do estado do Rio Grande do Sul, que
estejam matriculados na disciplina de Calculo Diferencial e Integral 1.

A coleta de dados seré realizada por meio de:

e Questionario para tracar o perfil da turma / dos estudantes (idade, curso,
semestre, disciplinas);

e Banco de dados do Sistema SIENA, com os resultados dos testes adaptativos
antes e depois do estudo das sequéncias desenvolvidas.

e Registro dos estudantes ao realizar as atividades durante o experimento;

e Observacgoes participativas, fotos e filmagens.

A anélise dos dados se dara através das categorias: Perfil dos estudantes participantes
da pesquisa; dificuldades do grupo de estudantes e das dificuldades individuais dos mesmos
nos testes adaptativos; validacdo da sequéncia didatica eletronica desenvolvida no sistema
SIENA.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho é um projeto de Mestrado que estd em desenvolvimento no Programa
de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Luterana do Brasil
em fase de desenvolvimento da sequéncia didatica eletrbnica para ser inserido no projeto

Derivadas no sistema SIENA.
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