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1. Introducéo

Este € um trabalho que vem sendo desenvolvido no Instituto de Quimica
da Unesp, campus de Araraquara, onde séo oferecidas as disciplinas de
Célculo Diferencial e Integral | e Il para os cursos de Licenciatura e
Bacharelado em Quimica, do préprio Instituto, e a disciplina Matematica para
dois cursos de Farméacia Bioquimica, da Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas, também da Unesp de Araraquara. Tem por objetivo utilizar os
recursos da Internet como uma nova possibilidade para o ensino e
aprendizagem dessas disciplinas, que integram um conjunto maior de
disciplinas, chamadas aqui apenas de Célculo.

E importante lembrar que as discussdes acerca do ensino e
aprendizagem do Célculo sédo antigas na Universidade e que a utilizagdo de
recursos computacionais nesse processo também ndo € recente. A
Conferéncia de Tulane, ocorrida em 1986, € considerada um marco
importante neste movimento (SOUZA JR, 2000 apud TUCKER e
LEITZEL,1995), que é conhecido por Calculus Reform, ocorrido nos Estados
Unidos na década de 80, e que tinha como uma de suas caracteristicas
basicas o uso de software computacional e calculadoras graficas para o
aprendizado de conceitos e resolucdo de problemas (MARIN, 2009;
REZENDE, 2003). Para Souza Jr. (2000), ndo se sabe ao certo o quanto esta
reforma influenciou as Universidades brasileiras, porém muitos trabalhos tém
sido desenvolvidos em nosso pais, muitos deles nédo registrados, sobre o uso
de recursos computacionais no ensino do Célculo. Em seu trabalho de
doutorado, descreve as iniciativas nesse sentido, registradas desde a década
de 70 no Brasil. O trabalho de mestrado de Marin (2009), mais recente,
também apresenta relatos dessas iniciativas na Gltima década.

Uma das motivac6es para a realizagdo de tantos trabalhos nessa area
€, sem duvida, os altos indices de reprovacdo que essas disciplinas
apresentam. Nos trabalhos de Marin (2009), Lopes (1999), Nascimento
(1997) e (Nascimento e Franco Jr, 1990), por exemplo, pode-se observar que

os indices de reprovacdo em Célculo sdo altos e isso nao € um fenbmeno
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local e nem especifico de alguns cursos. Ocorre em varias Universidades
brasileiras e nos diferentes cursos onde essas disciplinas estdo presentes.

O avanco das Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo (TICs) tem
proporcionado novas possibilidades para o ensino e aprendizagem do Célculo
e, nesse contexto, a Internet vem contribuindo de forma muito positiva,
principalmente por facilitar o acesso e 0 uso, pois ndo exige a necessidade de
instalacdo de softwares matematicos especificos nem o conhecimento dos
mesmos; basta o usudrio estar conectado a uma rede e saber utilizar os
recursos da web.

Tendo em vista que o0 acesso a utilizagdo de computadores e aos
recursos da Internet esta cada vez mais facilitado e presente nas salas de
aula e, levando em conta o fato de que os jovens ja possuem uma cultura
tecnoldgica e de Internet, é fundamental que se aproveite esse momento para
disponibilizar uma opc¢éo a mais, tanto de ensino em sala de aula, quanto de
aprendizagem por parte dos estudantes. Através de textos explicativos,
elaborados na forma de hipertextos (que possibilitam ao usuério avancar na
leitura de acordo com sua necessidade), de simulacdes gréaficas, de
animag0Oes, video-aulas, dentre outras, € possivel tornar o estudo mais
compreensivel em termos de conceitos, mais contemporaneo e adequado aos

horarios e ritmos individuais. Segundo Galvis-Panqueva (2003),

O que se pretende com o ambiente educacional e os contetdos
digitais € ampliar as possibilidades do aluno experimentar,
observar, conjeturar, deduzir e pesquisar, habilidades que estdo
associadas a criacdo do raciocinio logico.

O uso de simulag¢des, animacdes, applets e videos busca justamente
incrementar o apelo sensorial na apresentacdo da informacdo e, assim,
ampliar as associa¢des entre a teoria e a prética, fornecendo ao aluno novas
possibilidades para a sistematizacdo da aprendizagem. Além disso, possibilita
ao estudante uma “aprendizagem personalizada [...], pois permite ajustar-se
melhor aos seus objetivos, ao seu estilo, & sua formacéo e ao seu ritmo de
aprendizagem” (AMORIM et al., 2002, p. 8).

Levando tudo isso em conta, as novas tecnologias da informagao tém
modificado modos de ser e pensar estabelecidos, fazendo emergir novos
ambientes que possibilitam ndo apenas a difusdo, mas também a construgéo

do conhecimento de maneira mais autbnoma e independente.
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2. Objetivos

O objetivo principal desse trabalho € a criagdo de um ambiente
multimidia interativo para o ensino de Calculo. Mais especificamente, a
proposta € desenvolver e implementar contetdos didaticos digitais para uso
em disciplinas relacionadas com o Célculo Diferencial e Integral. No contexto
desse trabalho, entende-se por contetdos didaticos digitais os recursos de
carater educacional no formato de hipertextos, videos (aulas digitais),
animacodes e simulagdes. Os conteudos desenvolvidos ficam a disposi¢éo dos
usuarios, em um ambiente educacional na web, servindo como apoio aos
topicos abordados nas disciplinas, tanto como ferramentas para o ensino nas
aulas presenciais, como para complementar o aprendizado por parte dos
estudantes.

3. Metodologia

Este trabalho tem como fundamentacao tedrico-metodolégica autores
que trabalham a producdo de multimidia segundo a ética da psicologia
cognitiva. A partir de uma série de estudos empiricos, Mayer (2001) sugere
trés pressupostos que devem ser considerados quando se utiliza multimidia
como elemento educacional: a) o pressuposto da codificacdo dual, no qual os
seres humanos possuem canais de processamento da informacéo separados
para representar materiais visuais e materiais auditivos; b) o pressuposto da
capacidade limitada, ou seja, cada canal (visual e auditivo) tem uma
capacidade limitada de processar informacdes simultaneamente, por isso,
para que haja a efetiva aprendizagem, é preciso saber balancear a
apresentacdo das informacbes em cada canal;, e ¢) o pressuposto do
processamento ativo, no qual é necessario que o educando esteja envolvido
ativamente na aprendizagem, o que inclui estar motivado e atento para
assimilar e organizar as novas informagfes e integra-las ao conhecimento
pré-existente.

Outro aspecto a ser considerado na aprendizagem e,
consequentemente, na elaboracdo de materiais multimidia, € o fato de que a
aprendizagem ocorre de maneira mais eficaz quando o volume de
informacbes oferecidas ao aluno é compativel com sua capacidade de
compreensdo (SWELLER, 2003). Para tratar essa questdo, Sweller (2003)
introduziu o conceito de Carga Cognitiva. Segundo o autor, a memoria de
trabalho, que esta atrelada a capacidade de manipular simbolos, durante o

processo de aprendizagem, € limitada e se apoia na impossibilidade natural
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do ser humano em processar muitas informac¢des, na memoéria, a cada
momento. Essa limitacdo afeta diretamente o aprendizado, uma vez que todo
processamento de informacdo exige algum esforco, algum dispéndio de
energia mental em nivel de aten¢do, memdria e raciocinio. Assim, quanto
maior a carga cognitiva envolvida no processo de ensino, maior a dificuldade
do aluno em reter a informacdo com eficiéncia. Portanto, um ambiente de
aprendizagem adequado, de acordo com principios da Teoria da Carga
Cognitiva, minimiza 0s recursos mentais supérfluos, e em contrapartida,
coloca-os para trabalhar de maneira a maximizarem a aprendizagem.

Levando isso em conta, Mayer (2001) sugere que 0 preparo de
conteudos didaticos deve considerar os seguintes tipos de carga cognitiva: a
carga cognitiva intrinseca — derivada da complexidade do contetddo do
material didatico, ou seja, a manipulacao simbdlica envolvida na aquisi¢cao do
novo conhecimento; a carga cognitiva natural — derivada das atividades de
ensino, compreendendo a retencdo de informacgdes relevantes e o raciocinio
necessario para entender o contetdo (tipo de carga necessaria e benéfica ao
processo de ensino e aprendizagem); a carga coghnitiva externa — derivada
da elaboracédo do material didatico, nao relacionada diretamente ao conteudo,
geralmente irrelevante e que, consequentemente, desperdica recursos
mentais limitados que poderiam ser usados para auxiliar a carga natural.

Quanto a carga cognitiva intrinseca, uma solugao € dividir o contetdo
de forma a ndo introduzir muitas informacfes simultaneamente, mas sim,
progressivamente. Em relacdo a carga cognitiva natural, a escolha dos
recursos mais adequados para a apresentacdo do conteldo pode ser uma
opcao viavel para sua reducdo. O importante é saber escolher um recurso
gue apresente uma carga reduzida e que possa potencializar o processo
cognitivo do aluno.

Dando continuidade a pesquisa sobre a Teoria da Carga Cognitiva de
Sweller, Mayer (2001) propde alguns principios para reduzir as sobrecargas
cognitivas do aluno e, consequentemente, potencializar o processo cognitivo
de aprendizagem. Sé&o eles: Representacdo Mdultipla — os alunos aprendem
melhor quando se combinam palavras e imagens; Proximidade Espacial —
palavras e imagens correspondentes devem estar proximas; Proximidade
Temporal — apresentar palavras e imagens simultaneamente em vez de
sucessivamente, para ndo dividir a atencéo do aluno; Diferencas individuais
— sabe-se que estudantes com maior nivel de conhecimento, sobre um

determinado assunto, e com grau maior de orientagdo espacial possuem
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maiores condicbes de organizar e processar seu proprio conhecimento ao
interagir com o assunto; Coeréncia — excluir palavras, sons ou imagens nao
relevantes de maneira que a memoria de trabalho fique mais livre para
processar um nuamero maior de conhecimentos; Redundancia — utilizar

animacao e narragdo simultaneamente.

4. Producéao do material

Considerando os aspectos metodolégicos adotados, propde-se o
desenvolvimento e implementacdo de um material interativo que, neste
trabalho, estd sendo considerado como um sistema hipermidia de
aprendizagem. Ao seu término, consistird de um hipertexto onde serédo
incluidas imagens, applets, animacdes e aulas digitais, sempre relacionadas
ao ensino de Céalculo Diferencial e Integral.

Todo o material é organizado em linguagem html (Hypertext Markup
Language), que possibilita o acesso a informagdo de maneira organizada
ndo-sequencial, através de links que permitem a navega¢do (movimentacao
no sistema) do usuario entre nés (unidades de informacao que fazem parte do
sistema) relacionados conceitualmente. A utilizagcdo de links extingue a
linearidade do texto, presente nos livros didaticos, proporcionando o acesso
as informac6es de uma forma associativa e ndo linear. Possibilita ainda, uma
configuracao de organizagdo do texto, onde ndo existe uma ordem Unica que
determine a sequéncia em que o documento devera ser acessado.

Os conteudos digitais desenvolvidos estdo sendo elaborados a partir
das seguintes midias: Hipertextos — produzidos por meio de editores de html
(Dreamweaver); Figuras/imagens — produzidas com os softwares CorelDraw,
Photoshop e Graphmatica; Animacfdes — desenvolvidas a partir do software
Macromedia Flash; Aulas Digitais — elaboradas utilizando-se uma mesa
digitalizadora (tablet) e um programa de captura de imagens (Camtasia
Studio); Applets — desenvolvidos utilizando o software livre Geogebra.

Os conteudos foram preliminarmente selecionados pelos professores
envolvidos nesse Projeto, e responsaveis pelas disciplinas de Calculo
oferecidas pelo Instituto de Quimica, priorizando o Conteldo Programético
delas. Considerando a demanda de trabalho, foram estabelecidos critérios de
preferéncia para o desenvolvimento desses conteudos, iniciando por aqueles
assuntos que apresentam maior dificuldade de aprendizado por parte dos
alunos.

O passo seguinte foi uma andlise das midias disponiveis e a escolha
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das mais adequadas para o0 desenvolvimento dos conteldos digitais
relacionados a cada um dos assuntos escolhidos. Desse modo, como
proposta inicial, optou-se por utilizar a maior variedade possivel de contetudos
digitais, levando em conta a especificidade de cada um dos temas escolhidos
junto as disciplinas de Calculo Diferencial e Integral. O objetivo final é
fornecer ao aluno de um curso de Célculo, recursos tecnoldgicos adequados,
gue estejam de acordo com 0 processo cognitivo humano, de maneira a
melhorar o processo de aprendizagem.

O andamento do trabalho, para o desenvolvimento dos contetdos
digitais, pode entdo ser resumido através das seguintes etapas:

1) Cada conteudo digital, que tem como base um assunto definido,
passa por um estudo, onde s&do analisados livros, artigos e materiais
disponiveis na Internet, com o objetivo de verificar as diversas abordagens
existentes sobre o tema em questao;

2) A partir do material coletado, é definido o tipo de abordagem e a
midia que sera utilizada para desenvolver o conteudo digital relacionado
aquele tema (nessa etapa pode ser decidido utilizar varias midias para tratar
0 mesmo assunto);

3) Para cada tema a ser trabalhado é elaborado e/ou adaptado um
texto de apoio e uma pequena descricdo dos quadros, que fardo parte da
animacéao, além de varios outros elementos (figuras, diagramas, equacdes,

gréficos, etc.) que fazem parte destas;

Figural. Animacéo desenvolvida no Flash

= hetpe//wanw.calculo.qunesp br Fash 200000, Fiash-C 1fdefl fi _neve.swf - Windews lf-lerné...lziﬁ

unesp b '

Funcao - Definicao

Uma fungéo f & uma lei que para cada elemento x em um conjunto A
faz corresponder um unico elemento f(x) em um conjunto B.

O que vocé entende por: um Unico valor f(x) em B?

jrama de flechas exemplificando essa questao

wwwiseloule g unese. br o‘} ARREa

Fonte: Imagem produzida pelos autores

4) No caso de uma aula digital, além do texto de apoio e dos
elementos anteriormente citados, € criada a narracdo, utilizando para isso o
software Textaloud;
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Figura2. Exemplo de uma Aula Digital

Para determinar 3 quea es@ -
bem defnida, se o nimero que esta dentro da raiz quadrada for maior ou gual a zefo, &

Ou'sele.
{{Pavse=0.25))

tanto, o domis ol &
tal que x & diferente de menos 1, e y & maior ouigualax
{Pause=025])

consideragoes.
Para repres

ouiguala,
P I e
representamos graficamete a equacio obiida. Ou sefa,  reta y igual a chis
{(Pause=025))

Tomde

Fonte: Imagem gerada pelos autores

5) Cada applet produzido é acompanhado de um roteiro de acdes e
guestionamentos que levam o aluno a pensar criticamente sobre o assunto
estudado, propiciando uma aprendizagem significativa, que pode ser repetida

guantas vezes for necessario;

Figura 3. Exemplo de Applet desenvolvido no Geogebra

@ Dominio da fungis - GeoGebra Planilha dinamica - Windows Internat Explorer == |
| @ hitp://uwnw.calculo.c,unesp.br/Geogebra/dominio.htmi 2|
Dominio de uma fungao de uma variavel
;
¥
e =
v=id p
, E
.
s
2 b
\
o
I e S R
X

Note que a fungaio f estd definida no intervalo de 0 a 2 (ou seja, x estd variando de 0 a
2).

Arraste o ponto P para a direita (na direcio do eixs x) sobre o gréfico da fungdo f e observe
0 que acontece.

O que representa o trago vermelho que se forma no €ixo X (eixo das abscissas)?

I

Descreva, com palavras, qual é a sua compreensio sobre o conjunto de pontos formado

no €ixo y.

to com GeoGebra 4

Represente esse conjunto de pontos como um intervalo.

Fonte: Imagem gerada pelos autores
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6) No caso dos hipertextos, sdo produzidos figuras/imagens e

elaborados exemplos, questbes e exercicios para cada um dos assuntos

tratados;

Figura 4. Exemplo de hipertexto

2 bitp el B = & X ) B Gilculo1 - Retas no Plana. %

mais, clique aqui.

ponto (X, ¥, ) & dada por:
Y=Yy =m(x-x,)

% exercicios

izontals t&m inclinacdo igual & zero e retas verticais tém
iser saber

nacdo indefinida (justiique tais fatos). Se quiser sabe

perpendiculares se, e somente se, M, =

A equagdo de uma reta no vertical com Inclinag3o (coeficiente angular) m e passa

Se quiser saber mais sobre equagdes de retas, clique aquil

&l exempio
» « Retas com inclinagdes (coeficient
#‘ ] paralelas se, e somente se, M, =m,.
!

te angular) M, €M, sfo| &

« Retas com inclinagdes (coeficiente angular) M, €M, s50| ™

oo =] = oo

Fonte: Imagem gerada pelos autores

7) Além das figuras utilizadas no contexto das animacdes, applets e

aulas digitais, procura-se utilizar graficos, simbolos, diagramas e figuras nos

textos teoricos e explicativos, levando em conta a importancia da informacgéo

visual na aprendizagem, principalmente quando se trata de conceitos

abstratos. Além disso, é na relacdo entre férmulas, gréaficos e diagramas e as

expressdes verbais relacionadas a eles que reside grande parte das

dificuldades dos alunos.

8) O material produzido € organizado em um sistema hipermidia, que

€ publicado na Web;

Figura 5. Exemplo de um sistema hipermidia
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& Calculo] - Retas no Plano. %

[
]
. . exempld
Coeficiente Angular (Negative) de uma Reta

=
\ Alinlerpretacio da inclinagéo como taxa de variagdo & de impomancia fundamental no HM
e JaR— -

Célculo. A inclinagéo m meds 3 faxs de variagdo de y em relacio a x.
Para ver esse fato, escreva
Ay = max

€ observe que Um aumento (acréscimo) de uma unidade em x (ou seja, Ax =1)
produz uma variacio de m unidades Ay em y.

Por exemplo.

sem=3, entao y aumenta 3 unidades por unidade de aumento de x

! 56 m=-3. entdo y diminui 3 unidades por unidade de aumento de x
parsa coquerda, sem == petas que sobem & direita tém indinago positiva; retas
%‘- que descem & direita tém uma indinacao negativa; retas

hor ém inclinagdo igual 3 zero e retas verticais tém
definida (justiiaus tais fatos), Se quiser saber

o B ]

- L A equagdo ce uma reta ndo vertical com Inclinag o (coeficiente angular) m e passand
Fungio Decrescente ponto (5.,¥: )& gada por

—y, =k -x
Vamos explorar, graficamente, o que significa dizer que Y- Yo =m(c-x)

ma fungdo y = f(x) & decrescen
uma fungéo y = f(x) é decrescente. T Ty ——

i
\ o Animacéo em &l oxomoin
Flash
2 « Retas com Inclinagdes (cosficiente angular) M, €M, sdo
4 ! paralelas s¢, € SOmeNte se; M = iy
\
\
\
wwwcalculea.unesobr o

Fonte: Imagem gerada pelos autores

5. Resultados e discusséao

Até o presente momento foram desenvolvidas aulas digitais,
animacoes em Flash, Applets em Geogebra e materiais complementares no
formato pdf e hipertextos, que estdo sendo gradativamente incorporados em

um site desenvolvido para este fim, cujo endereco é www.calculo.ig.unesp.br.

Durante o processo de desenvolvimento, este site funcionard como um
repositério de conteudos, porém ao término deste trabalho, pretende-se
realizar uma reestruturacdo do site a fim de que se torne um amplo ambiente
de aprendizagem.

As aulas digitais sdo criadas com narragdo, conforme sugerido por
Mayer (2001), e ndo apenas com imagens em movimento que Sd0 mais
frequentemente encontradas na Internet. Esta tem sido uma ferramenta
extremamente Util para apresentar um namero maior de resolugcbes de
problemas, complementando o trabalho em sala de aula. Cada aula
desenvolvida explora um assunto ou tépico da matéria, procurando
apresentar as informacgdes relevantes para o topico em questéo e reduzir com
iSSo, a carga cognitiva.

As animac¢bes em Flash sédo elaboradas com o objetivo de levar o
aluno a produzir significados para as idéias e conceitos relacionados ao
estudo do Calculo Diferencial e Integral | (limites, derivadas e integrais).
Procura-se utilizar palavras, simbolos, diagramas e imagens nas camadas

gue constituem cada uma das animac¢des produzidas, levando em conta o
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principio da Representacédo Multipla de Mayer (2001).

As imagens sdo utilizadas nos textos tedricos e explicativos,
considerando a importancia da informacdo visual na aprendizagem,
principalmente quando se trata de conceitos abstratos. E importante que o
aluno associe o texto com as demais representacbes correspondentes,
criando diferentes relacdes e significados, auxiliando assim a construcdo de
seu conhecimento.

Os applets, produzidos com o software Geogebra, tém como principal
objetivo proporcionar ao aluno uma possibilidade a mais de visualizacdo da
nocao intuitiva de limite, interpretacdo geométrica da derivada e da integral,
bem como suas propriedades, de maneira dinamica e interativa. No caso dos
applets e das animacdes, o0 aluno pode interromper e reiniciar o procedimento
em qualquer instante e quantas vezes achar necessario até o momento em
que consiga apreender o conhecimento. Os materiais complementares
apresentam varios temas relacionados com o Célculo, utilizando abordagens
diferentes daquelas tratadas em sala de aula, possibilitando aos alunos uma
oportunidade a mais para ampliarem sua visdo sobre esses.

Devido ao trabalho ainda ndo estar concluido, a avaliagdo do material
guanto a sua influéncia no ensino e aprendizagem do Calculo foi realizada
apenas parcialmente. Contudo, essa avaliacdo assinala uma boa aceitacéo e
utilizagdo por parte dos alunos, tornando-os mais motivados para os estudos.
Além disso, observa-se maior interesse pelas aulas de Célculo, confirmando o
potencial motivacional existente nos contetdos digitais disponibilizados, os
quais podem e devem também ser explorados pelos docentes das disciplinas

em questéao.

6. Conclusdes

Através do material desenvolvido, estamos conseguindo apresentar 0s
conteudos de Célculo de uma maneira mais atraente, motivadora e ilustrativa
do que aquelas utilizadas na maioria das aulas tradicionais, propiciando com
isso um maior envolvimento dos alunos na construgéo de seu conhecimento.

Alguns desses materiais tém sido utilizados pelos alunos que precisam
faltar em alguma aula ou por aqueles que sentem a necessidade de rever
uma explicacdo para melhorar a fixagdo de uma idéia. Além disso, estes tém
sido Uteis para que os alunos possam entender o processo de resolugédo de
alguns problemas que n&o puderam ser resolvidos pelo docente em sala de
aula, devido ao pouco tempo disponivel para isso. Outros tém auxiliado, de
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maneira bastante positiva, a compreensdo de conceitos, inclusive sendo
utilizados durante as aulas com grande éxito.

Importante destacar que o material aqui apresentado ndo é um
produto acabado. Um dos grandes desafios enfrentados pelos educadores
diante do avanco tecnoldgico e dos inimeros recursos computacionais
disponiveis € o desenvolvimento de material didatico atraente, que estimule o
estudante a aprender, que apresente qualidade de conteudo e forma e que
seja de facil acesso e uso. Este trabalho busca vencer esse desafio.

Acredita-se ainda que com os resultados desta pesquisa seja possivel
compreender que tipo de recursos demonstram viabilidade e funcionalidade
de implementagdo, e em que nivel esses recursos podem atuar como
elementos potencializadores do processo de ensino e aprendizagem,
contribuindo, assim, para o aumento das habilidades cognitivas gerais e
especificas dos educandos e educadores envolvidos.

7. Referéncias Bibliogréficas

AMORIN, J. A., et. al. Ambientes de Compartilhamento de Material Didatico
em Educacgdo a Distancia. Tecnologia Educacional: Revista Brasileira de
Tecnologia Educacional, Rio de Janeiro, n. 157/158, p.7-18, abr/set.2002.

GALVIS-PANQUEVA, A.H.D. Software educativo multimidia: aspectos criticos
no seu ciclo de vida. Disponivel em <http://www.inf.ufsc.br/sbc-
ie/revista/nrl/galvis-p.html>. Acesso em: 19 dez. 2007.

LOPES, A. Algumas reflexdes sobre a questdo do alto indice de reprovacao
nos cursos de Célculo da UFRGS. Mateméatica Universitaria, n. 26/27, p.
123-146, jun/dez. 1999.

MARIN, Douglas. Professores de Matematica que usam a tecnologia da
informac&o e comunicagdo no ensino superior. Dissertacdo (Mestrado em
Educacdo Matematica) — Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2009.

MAYER, R. Multimedia Learning. New York, NY: Cambridge University
Press, cap. 4, 2001.

NASCIMENTO, Jorge Luiz do. A Reprovacao em Calculo I: Investigacdo de
Causas. Monografia (Trabalho de Conclusdo de Curso de Licenciatura em
Matematica) — Universidade Estadual do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
1997.

NASCIMENTO, A. F., FRANCO JR., M. R. Uma andlise do curso de
graduacdo em Engenharia Quimica da UFU. Educ. e Filos., Uberlandia, n.
5(9), p. 135-146, jul/dez 1990.

RESENDE, W. M. A. O ensino de Calculo: Dificuldades de Natureza
Epistemoldgica. Tese (Doutorado em Educacgdo) - Universidade de Sao
Paulo, S&o Paulo, 2003.

11
6679



SOUZA JR., Arlindo José. Trabalho coletivo na universidade: Trajetoria de
um grupo no processo de ensinar e aprender Calculo Diferencial e Integral.
Tese (Doutorado em Educacéo) - Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, 2000.

SWELLER, J. Evolution of human cognitive architecture. In ROSS B.
(Ed.), The Psychology of Learning and Motivation . San Diego: Academic
Press, 2003, vol. 43.

12
6680



