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Resuma

Este trabalho relata a experiéncia de invertectdpdo Célculo Diferencial e Integral com uma wai&isando
responder um questionamento: por qual motivo segeguéncia didatica de livros adotados? Método dos
trapézios para célculo de uma area acima do eigxdoentre parabolas concavas para baixo foi untopte
partida, bem como algumas aplicacfes das integ@iso trabalho e centro de massa, usando o referddodo.

N&o obstante algumas inversGes didaticas, a raedcedas expressfes, como o limite fundamental da
trigonometria, eram apresentadas a partir de umgexinalizacdo. Embora o uso de novas estratégtandio
uma aprendizagem mais significativa, constatou® os mesmos erros no tradicional ensino de limites
derivadas e integrais foram observados.

Palavras ChavesErros. Estratégias. Calculo.

1. Introducéo

Vérios livros didaticos de Célculo Diferencial eedgral com uma variavel, como
Stewart (2010) e Thomas (2009) entre outros, segaeseguinte sequéncia didatica:
Introducdo ao Calculo (ou revisdo de funcdes), tamiDerivadas (regras e aplicacdes) e
Integrais (indefinidas, definidas, regras e apbes}. Por qual motivo?

Poucos pesquisadores respondem de maneira saitssfatfuestionamento anterior. A
resposta mais frequentemente indicada € o amadheetm dos conteudos. Com efeito,
algumas aplicacbes das integrais incluem o compitonge arco que envolve derivagéo. Vale
ressaltar que muitas integrais sdo concebidas @ntiderivadas. Uma derivada € um tipo
particular de limite. Assim, segue-se a sequéncia.

Por sua vez, observa-se na resolucdo de provalguesaliscentes que podem errar
questdes de derivacdo e, no entanto, acertar deiraaonsciente questdes de integracdo. E
por causa do dit@amadurecimentmu € mero acaso? Assim sendo, este trabalho \abjeti
analisar, mesmo que de maneira sucinta, se a modificacafmrn@a de apresentacdo de
conteudos na disciplina de Calculo Diferencial 'ednal com uma variavel implica em uma

nao aprendizagem dos mesmos.
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2. A experiéncia realizada e atividades propostas

A forma de investigacdo foi a resolucdo escritaad@iacdes realizadas durante um
ano letivo. Com efeito, a disciplina que sofreuadificacdo € anual na Universidade Federal
do Ceara. E conhecida como Célculo Fundamentainectgga horaria de 128 h/aula. Os
encontros eram realizados duas vezes por semanduasihoras aula cada um.

A turma observada durante o ano de 2012 foi denalda Engenharia Quimica, com
um total de 82 discentes matriculados. N&o obssiencontros em sala de aula, foi criada
uma pagina ndace bookpara uma maior interacdo entre os estudantes.ndlgiscentes
também recorriam a aulas de exercicios com mositrehorarios extras a sala de aula.

Sendo avaliacdes escritas, conforme Cury (200Thotese necessaria uma Vvisdo
geral de cada prova para caracterizar os tipos alecdes em totalmente corretas,
parcialmente corretas ou incorretas. Como pequefevedcial nesse trabalho, além de
analisar cada prova individualmente, comparavasa &® demais provas do grupo.

Com efeito, segundo McDonald (2003), cometem-seosiairos em correcdes de
provas se todas as provas forem corrigidas em seiguéle questdes. Isto &, corrigir a
primeira questao de todas as provas, depois a dagyrestao e assim sucessivamente. Em
seus estudos, ele observou variacdo de até um pontguestdo, em uma escala de zero a
dez, quando as correcdes eram comparadas.

Entendendo: um professor aplica uma prova. Cotodas as questdes da prova do
aluno 01, depois todas do aluno 02 e assim sueessivte. Todavia, o docente néo registra as
correcdes da prova na prova, faz apenas anotagdesnegabarito a parte. Apos 08 dias, 0
mesmo docente vai corrigir as mesmas provas, sgunekido por questdo conforme paragrafo
anterior. ApGs correcdo, compara com gabarito.

Assim sendo, as corre¢fes das avaliacbes com aa tdamEngenharia Quimica
seguiram a ideia proposta por McDonald (2003). blésiante, as resolucdes tiveram, a partir
das propostas de Cury (2007), até cinco caractdieza Completamente satisfatérias (mais de
96% da questdo); Bem satisfatérias (de 76% a 958udstao); Satisfatérias (de 51% a 75%
da questéo); Parcialmente satisfatorias (de 2690@da questado) e Insatisfatorias (menos de

25% da questéao).



Como saber a porcentagem de uma questao? A pastetdpas ou partes que compde
uma resolucdo correta de cada questdo. Repare oxaaisartigo indefinidouma Por
conseguinte, uma mesma questao pode ter para aligtiosos a caracterizacdo Parcialmente
satisfatoria ou Completamente satisfatoria depatwleda ideia apresentada em dada
resolucdo. No proximo topico serdo apresentademalgxemplos.

Todavia, por se tratar de um relato, os resultatdtislos com a turma de observacéo
das estratégias serao comparados com resultadmsgtrdes turmas de mesmo curso e mesma
disciplina nos moldes tradicionais. Vale ressal@sultados atrelados aos tipos de erros e nao

as notas médias obtidas pelas turmas.

3. Percurso metodoldgico

As primeiras aulas contemplaram aplicacbes de raiteglefinidas sem, no entanto,
especificar que os problemas envolviam tais com®U4 ideia inicial foi calcular a area
compreendida entre 0s eixos x e y e a curva y X0 O método dos trapézios foi utilizado.

Em seguida utilizou-se a ideia de dividir em paitggis o intervalo [0, 3] (aqui ha
uma sequencia do exemplo apresentado no pardgraésion, em sala, varios outros
exemplos foram refeitos). Sempre questionando @ocaliscente o que ocorria com 0
aumento na quantidade de intervalos e consequamtmho de cada um. Calculo de trabalho
e centro de massa também foram inseridos, comugggmhproximada.

Foi preparada a nocéo de limite.eG2 o0& foram apresentados focando também o
significado de cada letra, respectivamente, ernsetmlo (no eixo dos y) diante de um desvio
na variacdo no eixo dos x. Vale ressaltar que peuatividades concretas, tais como um
discente vendado e usando uma bengala longa pardorrum dado percurso para tentar
vivenciare ed.

Fornecida a ideia formal (definicdo de limites caspectivas operacdes), novamente
foram utilizadas aplicacdes. Por exemplo, se noimento harménico simples (logo, ha
movimentos que ndo sdo harmdnicos ou ndo sédo sngrgumentaram alguns discentes com
base nas palavras utilizadas), v(t) = sen(t) rgmtesa velocidade, entdo para uma pequena
variacao do tempo caimos no limite fundamentatigariometria.
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Com efeito, lim _ o[v(t) — v(0)]/[t — O] = lim  o[sent — senO]/t = lim, o(sent/t). Ou
seja, dentro de um contexto sdo apresentados ibedimais utilizados. Vale ressaltar que as
palavras fazem sentido. Isto €, é limite fundameafgdrigonometria porque os demais limites
gue envolvem funcdes trigonométricas e resultam &M sdo resolvidos direta ou
indiretamente por ele (comparar com a relacdo fonedidal da trigonometria).

Apéds o conteldo regras de derivacdo, onde cada ezgrargumentada e debatida de
maneira formal. Em seguida, foram apresentadaggag de L'Hopital. Observou-se que
muitos discentes faziam uso indiscriminadamente.

Por se tratar de um relato, apresentam-se algumestdgs com as respectivas
categorias de analise dos erros. A descricdo de wad delas € uma forma de interpretar a
atuacao do discente na resolucdo da questéo, dentampreender os possiveis motivos dos
erros. Nao sera abordada a pontuacao de cada@uesta

Primeira questagara analisar, prova com 78 discentes participategaso enunciado
abaixo (32 acertaram a questao):

Texto de Apoio: Uma maneira de calcular aproximaslasn a area de uma regido
compreendida abaixo da funcéo continua y = f(X¥jnaao eixo dos x e limitada lateralmente
pelas retas x = a e x = b é dividir o intervalolfrem n partes iguais e confeccionar trapézios.
SendoAx = (b — a)/n, a = b = %, entdo, sabemos que pelo referido método, a aceecé
de: Ax/2)*{f(x o) + 2.[f(x1) + ... + TOq-1)] + f(xn)}.

Aplicacdo: Qual a area aproximada da regido limitaal primeiro quadrante abaixo da
curvay =4 —-x? Usen=>5.

Principais erros observados:

a) O conteudo do texto de apoio foi abordado duranses diulas consecutivas. Foi
apresentado na prova com o intuito de auxiliaregites. Todavia, alguns discentes
nao fizeram a questdo argumentando nao entendeurwiado. Com efeito, em
prova ndo é permitida consulta ao docente, serticaitio aos discentes que ler e
interpretar cada questdo faz parte da avaliaggoo de compreensdo do
enunciado. 15 alunos néo a fizeram.

b) Uso indevido da expressdo. N&o identificaram josGom efeito, pelo contexto

discentes deveriam obter x Xy + AX, X2 = X3 + AX, X3 = Xz + AX, reorganizando,



deveriam chegar em; x Xy + i.AX. Fizeram o célculo como sendo um unico
trapézio: [f(0) + f(2)]*5/2.Erro consiste em forcar a formula, isto €, por Gads
palavra trapézio, desconsideraram férmula dada,tdedo ganhar alguma
pontuacao da questdo. Oito alunos seguiram essa lite raciocinio.

c) Uso indevido da expressao. Alguns identificaranx;o€om efeito, pelo contexto
chegaram em jx= X, + i.AX. Erro: somaram os f(x esquecendo que o0s
intermediarios sdo multiplicados por dois. Outresndaneira coerente chagaram
em {f(xo) + 2.[f(x1) + ... + f(6-1)] + f(xn)}. Esqueceram de multiplicar pasx/2).
Erro menos grotesco. Falta de atencao! 23 discergesenquadram nessa
observacgéo.

Segunda questapara analisar, mesma prova com 78 discentes pantis, tem o
enunciado abaixo (27 acertaram a questao):

Texto de Apoio: Quando uma particula estd se maveodm uma funcdo
deslocamento s(x) a velocidade instantanea e dadam , o[s(x + h) — s(x)J/h.

Aplicacdo: A funcdo s(x) = cost® + n/3) representa o deslocamento de uma
particula. Qual sua velocidade instantanea?

Principais erros observados:

a) O conteudo do texto de apoio foi abordado durastaubas. Foi apresentado na
prova com o intuito de auxiliar discentes. Todawadguns discentes néo
fizeram a questdo argumentando n&o entender o iadoncCom efeito, em
prova ndo é permitida consulta ao docente, serdioailo aos discentes que
ler e interpretar cada questéao faz parte da a@ali&gro de compreensao do
enunciado. 22 alunos ndo a fizeram. Vale ressaijae os 15 da questao
anterior aqui se enquadram.

b) Aplicacdo da regra de L'Hopital, pois argumentarsen um limite com a
forma indeterminada 0/0. Todavia, ndo derivaramresdemente a funcao s(x)
— esqueceram da regra da funcdo compé@sta. na aplicacdo das regras de

derivacdo. 17 discentes cometeram o referido erro.



c) Desenvolveram a funcdo, usando o cosseno da soms@2uc + n/3) =
cos(Zx).cosf/3) - sen(zx).senft/3), substituiram os valores dos seno e do
cosseno da/3. Todavia, apés usarem o fato de que o limiterda soma é a
soma dos limites, ndo concluiram os calcutoso consiste em ndo saber usar
as consequéncias do limite fundamental da trigooanel2 discentes direta

ou indiretamente se enquadram nesse tipo de erro.

Terceira questagara analisar, segunda prova com 72 discentegiparttes, tem o
enunciado abaixo (24 acertaram a questao):

Texto de Apoio: Dizemos que uma fungdo continuauemintervalo (c, d) tem um
minimo local em m se sua derivada f' € negativa(@m) e positiva em (m, d). Por sua vez,
se sua derivada f' é positiva em (c, m) e negativa(m, d), entdo tem um maximo local.
Sabemos que, pelo teste da derivada segundanee='Q e f’(m) existe, e é diferente de
zero, entdo teremos minimo local em m se f’(m)e@éaximo local em m se f’(m) < 0.

Aplicacéo: Dentre todos os triangulos inscritoswema semicircunferéncia, qual o de
menor area?

Principais erros observados:

a) O contetdo do texto de apoio foi abordado durastedas. Foi apresentado,
inclusive, problema parecido: retangulo inscrito semicircunferéncia. Alguns
discentes resolveram o problema considerando netirem vez de triangulo.
Todavia, erraram ou na confeccdo da funcdo ou naagéo. Erro de
interpretagcéo do enunciado. 12 discentes observados

b) Erro associado a confeccdo da funcao dxgen usaram o fato de um triangulo
inscrito em uma semicircunferéncia ser retanguleerem como um triangulo
sendo iséscelegrro relacionado com a falta de conhecimentos m®viho caso,
triAngulo inscrito em uma semicircunferéncia setargulo. 13 discentes o
cometeram.

c) Usaram o fato de um triangulo inscrito em uma seauinferéncia ser retangulo.
Por sua vez, erraram na derivada da funcdo &ma.associado as regras de

derivacdo. Nove alunos cometeram.



d) Fizeram tudo coerentemente, exceto verificar qwalor encontrado minimiza a

area.Erro cometido por 14 discentes.

Quarta questdopara analisar, segunda prova com 0S mesmos 72 ntisce
participantes, tem o enunciado abaixo (41 acertargoestao):

Texto de Apoio: Seja C uma constante. Sabemodaps&dx = senx + C porque ao
derivarmos senx + C obtemos o cosx. Também sabgoelsix/(1 + x2) = arctgx + C pelo
mesmo motivo. Quando ha uma funcdo composta, fazemma mudanca de variavel. Por
exemplo Je¥dx = €a + C, com & 0. Idem pard(ax + bfdx = (ax + b} * Ya.(n + 1) + C, se
n+# -1 efdx/(ax + b) = (1/a).InJax + b| + C.

Aplicacdo: Uma particula tem uma velocidade v(xrsen@x + n/4). Qual a fungéo
deslocamento? Dado que s(1/4) = 0.

Principais erros observados:

a) Ma compreensdo do enunciado ocasionando a ndagéeotlo problemaErro

cometido por seis discentes.

b) Erro associado a integracdo sem considerar querhpasicao na funca&rro de

integracao. 16 discentes cometeram.

c) Integraram coerentemente mas néo fizeram uso damnatao s(1/4) = 0. Todos

desconsideraram a constanEgro de compreensao do que seja uma integral
indefinida. Nove discentes se enquadram nesse erro.

4. Conclusdes e sugestoes.

Todas as provas objeto de estudo consistiam de bt@dge com intuito de fornecer
informacgéo aos discentes dos contetudos que deveerntilizados em determinada situacao.
Ou seja, ler e interpretar cada questéo faz parevdliacdo. Mesmo usando as sugestdes de
McDonald (2003), nédo foi percebida uma grande €ifea de notas nas duas observacdes em
cada prova.

Em relacdo & mudanca no conteudo, isto é, anteegsuntos como método dos
trapézios para calculo de areas, se comparado abasdurmas anteriores, observou-se que
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as dificuldades de compreensdo das férmulas sdwagentes. Idem para aplicagbes das
regras de I'Hopital. Usam indiscriminadamente séseovar o quando usar.

Se os erros observados séo parecidos, por qualarotdificar a sequéncia didatica?
Este questionamento, apresentado no inicio deabaltro, tem um aspecto positivo: as
aplicacbes ou os motivos do desenvolver determsasmteddos sdo argumentados de
maneira participativa.

Fica, como consideracdo final, a necessidade deeef mudanca didatica com outras
turmas de engenharias para ter mais subsidiosnpelfeor analisar os erros. Nao obstante,
observar turmas de Calculo Avancado, que é a diiszipeguinte ao Calculo Fundamental,
para tentar perceber se de fato ocorreu uma apegyain, independentemente da sequéncia
seguida.
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