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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo descrever alguns dos resultados de
uma pesquisa que buscou analisar e compreender as dificuldades em contetdos de
matematica basica de alunos que ingressaram nos cursos de Licenciatura em Fisica
e Ciéncia da computacdo da UESB, campus Vitdria da Conquista, conduzida em
2013. Pesquisas na area de educacdo, em especial educacdo matemética, tem
demonstrado que muitos alunos que ingressam no Ensino Superior trazem
deficiéncias em conceitos elementares de Matematica do ensino basico. Como
consequéncia dessas deficiéncias, tem-se altos indices de reprovacdo, em
disciplinas do primeiro semestre dos cursos da &rea de exatas, especialmente
Célculo diferencial e integral. Assim, para estudar essa situacao foi realizada uma
pesquisa bibliografica buscando obras que tratavam dessas dificuldades e que
abordavam analises de erros cometidos por alunos em provas e como tal
constatacdo poderia contribuir para o ensino de Matematica. A pesquisa teve inicio
com a elaboracdo de um teste de sondagem com questdes envolvendo matematica
bésica que foi aplicado aos alunos anteriormente mencionados. Em seguida foi feita
a analise desses testes de forma quantitativa, através da categorizacdo e analise
dos erros. Foi feito ainda, um curso de Iniciagdo ao Calculo com os alunos do curso
de Licenciatura em Fisica, em que buscou-se observar com mais clareza as reais
dificuldades em contelddos de matematica basica trazidas por esses sujeitos. Os
resultados obtidos indicam que os alunos em questdo apresentaram deficiéncias
referentes a conteudos basicos da matematica. Além disso, foi possivel perceber a
importancia de se buscar diminuir tais deficiéncias, no sentido de propiciar aos
estudantes um melhor aprendizado e, assim, prosseguir no curso sem maiores

dificuldades.

Palavras-chave: Analise de erro, calculo, ensino de matematica.



ABSTRACT

This paper aims to describe some of the results of a survey that aimed to
analyze and understand the difficulties in basic mathematics content students who
enrolled in undergraduate courses in Physics and Computer Science at UESB
campus Vitoria da Conquista and was conducted in 2013. Searches in education,
mathematics education in particular, has shown that many students who enter higher
education bring deficiencies in basic math concepts of basic education, as a result of
these deficiencies, we have high failure rates in the disciplines first half of the
courses in the exact sciences, especially differential and integral calculus. Thus, to
study the situation a literature search looking for articles that addressed these
difficulties and approached analysis of errors made by students in tests and how
such a finding could contribute to the teaching of Mathematics was held. The
research began with the drafting of a test survey with questions involving basic math
that was applied to the students mentioned above. Then the analysis of these tests
and quantitatively through the categorization and analysis of the errors was made. A
course in Introduction to Calculus with students of Bachelor in Physics, in which we
seek to observe clearly eat the real difficulties in basic math content offered by these
subjects was already done. The results indicate that the students in question had
deficiencies related to basic math content. Furthermore, it was possible to realize the
importance of seeking to decrease these deficiencies, in order to provide students

with a better learning and thus continue the course without major difficulties.

Key-words: error analysis, calculus, math education.
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Capitulo 1 — INTRODUCAO

1.1 Motivacdes e questdes

Ser professor é comprometer-se a participar no processo de educacao
de seus alunos, mas também é ter a consciéncia de que sempre € possivel
aprender com eles, pois 0 ensino e a aprendizagem séo aspectos de um

processo de interacao entre docente e discente.

Freire (1996, p.25) afirma que “ndo ha docéncia sem discéncia. Quem
ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao aprender’. Através
dessa interacdo entre professor e aluno criam-se vinculos afetivos e
intelectuais e tanto o professor como o aluno se influenciam e se beneficiam
com a troca de experiéncias 0 que torna a pratica docente um grande e

prazeroso desafio.

Comecei a lecionar no ano de 2006 quando ainda estava concluindo a
graduacdo e apos oito anos de docéncia, todos na rede publica de ensino,
fazer uma analise de minha prética docente € repensar e reconhecer muitos
erros, acertos, alegrias, frustacdes e conquistas. O inicio do trabalho como
docente representou um momento no qual pude vivenciar experiéncias, sejam
na sala de aula ou na relacdo com os alunos, que me proporcionaram um novo

direcionamento e uma melhor dimenséo da profissdo que escolhi para exercer.

Depois de alguns meses ja pude perceber a realidade do ensino nas
escolas publicas, realidade essa, que ainda hoje se torna perceptivel nas salas
de aula do ensino fundamental e médio. O desinteresse e o baixo aprendizado
por partes dos estudantes sdo reforcados pela estrutura inadequada
apresentada pela escola. Tudo isso tem tornado dificil o trabalho do professor
gue muitas vezes se sente impotente no desempenho de suas atividades de

ensino.

Além disso, excesso de aulas vagas, falta de equipamentos tecnoldgicos
para adequacdo ao cotidiano do estudante, biblioteca deficitaria,

desvalorizacdo docente também foram alguns aspectos perceptiveis a
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realidade das escolas publicas e que contribuem, diretamente, para pouca
qualidade do ensino e para um baixo rendimento dos alunos, foi nesse
momento que comecei a refletir sobre que tipo de professora almejava ser e
que contribuicdo poderia dar para a educacdo de modo que possibilitasse

melhorias no processo de ensino e aprendizado.

Logo de inicio também constatei o quanto a matematica era temida
pelos alunos e, como lecionei em diversas séries dos Ensinos Fundamental e
Médio foi possivel vivenciar as dificuldades dos alunos na aprendizagem da
matéria, o que também pode ser verificado através dos indicadores de
desempenho como a Prova Brasil e o ENEM. O Brasil ocupa a 54° posi¢cdo em
conhecimento matematico no ranking composto por 65 paises no Programa
Internacional de Avaliacdo de Alunos (Pisa), 2012. Contudo, € na propria sala
de aula que o professor observa a real dimensao das dificuldades dos alunos
em matematica, dificuldades essas que surgem nas séries iniciais e se

acumulam até o fim do ensino médio.

Com o intuito de modificar esse cenério e ampliar a qualidade no ensino
e aprendizagem da matematica dos meus alunos busquei associar a minha
pratica docente com mais capacitacdo tedrica e apés a conclusdo da
graduacédo fiz um curso de Especializacdo em Matematica Pura e outro em
Educacdo Matematica, o que ja me fez obter novos olhares para o ensino da
matematica. Ainda ndo estando satisfeita e considerando que a busca pelo
aprendizado deve ser continua, iniciei o curso de Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional - PROFMAT, polo UESB.

Diante do quadro anteriormente exposto, ndo é de se estranhar que
muitos alunos terminam o ensino médio e ingressam na universidade sem o
dominio de conteddos bésicos de matematica e, muitas vezes, essas
deficiéncias comprometem a permanéncia do aluno no curso superior,
sobretudo aqueles que ingressam nos cursos de da area de ciéncias exatas.
Para MALTA (2004), as preocupacbes referentes ao ensino superior,
convergem para as disciplinas iniciais dos cursos da area das ciéncias exatas,
principalmente devido ao namero crescente de reprovacdes. Por exemplo, na

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia-UESB, Campus Vitoria da
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Conquista, nas disciplinas de Céalculo Diferencial e Integral e indice de
reprovagdo gira em torno de 80% e nos cursos de Licenciatura em Matematica

e Fisica apresenta um alto indice de abandono ja no primeiro semestre.

Desse modo, tendo em vista as dificuldades que os alunos ingressantes
nos cursos de Ciéncias Exatas apresentam na disciplina de Calculo I* e com o
intuito de conhecer as possiveis causas para o alto indice de reprovacdo nessa
disciplina, como trabalho de dissertacdo de Mestrado do PROFMAT,
resolvemos: pesquisar quais as principais deficiéncias em conteludos
matematicos apresentadas pelos alunos dos cursos de Licenciatura em Fisica
e Ciéncia da Computacdo e, em seguida, realizar o curso de Iniciacdo ao
Célculo - IC para detectar com mais clareza as reais dificuldades trazidas pelos

alunos.

Diante disso as questdes que nortearam a pesquisa foram: 1) As
lacunas de conhecimento em matematica que ficam do ensino fundamental e
médio, se acumulam e culminam no ensino superior? 2) Quais sdo as maiores
dificuldades em matematica apresentadas pelos alunos ingressantes nos
cursos de exatas do Ensino Superior? 3) O que pode ser feito para auxiliar os

alunos a superarem essas dificuldades?
1.2 Objetivos
Geral

Identificar e classificar os erros cometidos pelos estudantes dos cursos
de licenciatura em Fisica e Ciéncias da Computacdo da UESB (campus Vitoria
da Conquista), em relacdo ao conteudo de matematica basica e detectar com

mais clareza as reais dificuldades trazidas pelos alunos.

Especificos.

! calculo | é uma disciplina oferecida no inicio dos cursos da area de ciéncias exatas cuja
ementa aborda: Estudo de Funcgdes, nocdes de limite e continuidade. Derivadas. Aplicactes de
Derivadas e Integrais Indefinidas e Definidas.
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e Investigar como o0s alunos dos cursos de ciéncias exatas estao
chegando a UESB, quais as suas dificuldades, em relacdo aos
conteldos matematicos;

e Verificar se as lacunas de conhecimento em matematica que ficam no
ensino fundamental e médio dificultam a aprendizagem na disciplina de
calculo.

e Apresentar uma proposta que possa contribuir para melhor preparar os

alunos que ingressam nos referidos cursos;
1.3 Apresentagao do trabalho.

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos. O primeiro é o capitulo
introdutdrio, nele foram feitas as primeiras consideracdes sobre as dificuldades
no ensino mateméatica, as justificativas e motivacbes para a pesquisa,

finalizando com as questfes de pesquisa e 0s objetivos.

No segundo capitulo é apresentada a fundamentacéo tedrica onde sera
discutido as dificuldades no ensino-aprendizagem da matematica, o erro e a
analise de erros como abordagem de pesquisa. No terceiro capitulo sera
abordada a metodologia utilizada para realizacdo da pesquisa e nele é
mostrado o tipo de pesquisa bem como o local, os sujeitos, 0s instrumentos, e
como foi feita analise dos dados.

No quarto capitulo é apresentada a andlise dos resultados, nele a
analise dos testes de sondagem é feita de forma quantitativa e através da
categorizacao e analise dos erros. Ja na andlise do curso de IC sdo discutidas
mais claramente as dificuldades em conteddos de matematica basica trazidas

pelos alunos.

No quinto capitulo estdo expostas as consideracdes finais, as limitacdes
encontradas no desenvolvimento desta pesquisa bem como é apresentado o
curso de IC como uma proposta para auxiliar os alunos ingressantes no nivel
superior a superarem as dificuldades em matematica que trazem do Ensino
Médio.
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Capitulo 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Dificuldades em matematica

O ensino da matemética ndo tem sido uma tarefa facil para os
professores dessa disciplina, pois essa tem sido a matéria frequentemente
eleita pelos alunos como a grande causadora de “fobia escolar”, geralmente os
alunos apresentam pavor ao estudo da matematica e apontam essa disciplina

como responsavel por ndo obterem éxito nos estudos.

Dificuldades e frustracbes em relacdo a matematica podem estar
atreladas a diversos fatores que vdo desde as politicas publicas, falta de
formacdo para os professores e de estrutura nas escolas até os métodos de

ensino e avaliacdo em matematica, Vitti (1996) ressalta que:

O fracasso da matemética e as dificuldades que os alunos encontram
nessa disciplina ndo € um fato novo, pois varios educandos ja
catalogaram elementos que contribuem para mostrar porque o ensino
da matematica é assinalado mais por fracasso do que por sucesso
(VITTI, 1996, p.13).

Quanto as dificuldades encontradas no processo de ensino e
aprendizagem da matematica, Fiorentini e Miorim (1996) dizem que:

[...] s&o muitas e conhecidas. Por um lado, o aluno ndo consegue
entender a matematica que a escola |he ensina, muitas vezes é
reprovado nesta disciplina, ou entdo, mesmo que aprovado, sente
dificuldades em utilizar o conhecimento "adquirido”, em sintese, nédo
consegue efetivamente ter acesso a esse saber de fundamental
importancia. (1996, p.1)

As dificuldades encontradas pelos estudantes no processo de
aprendizagem podem ter influéncia significativa na relacdo que o aluno
desenvolve com a matematica. A forma como o professor reage a essas
dificuldades é fator fundamental para minimizar os entraves que os discentes
encontram na aprendizagem e melhorar a satisfacéo pelo estudo da disciplina.
Os desafios apresentados por conteddos mais complexos podem ser
estimulantes para o aprendizado e isso depende da concep¢ao que 0 processo

de ensino direciona o estudante, estimulando-o.
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Na maioria das escolas a matematica € ensinada no ponto de vista
absolutista, acredita-se ainda que o conhecimento mateméatico é constituido de
verdades absolutas e inquestionaveis as quais o professor tem a funcdo de
transmitir cabendo ao aluno, apenas, o papel de mero receptor sem espaco
para questionamentos ou discussdes. Sobre a metodologia das aulas de

matematica, Almeida (2008), questiona:

Se a matematica é tao presente e Util no nosso cotidiano, porque os
alunos ndo estdo conseguindo identificar esta utilidade? E porque a
forma como esta é apresentada ainda recai sempre na metodologia
da aula expositiva, na qual o aluno apenas recebe informacdes, ao
invés de atuar no processo do seu conhecimento? (ALMEIDA, 2008,
p.22)

Sobre este aspecto, Pinto (2000) ressalta que, as dificuldades dos
alunos e os erros cometidos na matematica escolar podem nédo ser decorrentes
da formalizagdo da matematica, e sim da falta de contextualizagdo da
disciplina, distanciadas do contexto social desses alunos. Os professores
precisam saber identificar os diferentes obstaculos na aprendizagem escolar,
desenvolvendo certa sensibilidade na pratica docente que ultrapassa o
conhecimento especifico da disciplina e, nesse sentido, compreende—se que as

relagBes humanas favorecem o regozijo pela matematica.

E comum ouvir que na Matematica ndo tem meio termo, ou esta certo ou
esta errado. Pensando dessa forma, a estratégia elaborada e o percurso
percorrido na resolugcdo de uma questdo sao desconsiderados, porque nao se

chegou a um resultado satisfatério.

Em seus estudos, GOMES (2001) destaca que, a matematica trabalhada
nas escolas segue um caminho rigoroso de sequéncia de fragmentos a serem
transmitidos, perdendo assim, o contato com o espirito da matematica e isso
tem implicagbes determinantes nas aulas dessa disciplina: “a criagdo de
analfabetos matematicos e a instituicdo de grandes obstaculos epistemoldgicos
e didaticos” (GOMES, 2001, p.6)
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Sobre este aspecto, Brousseau (1983), citado por Pais (2001), faz
algumas observacgfes ressaltando a existéncia de obstaculos na matematica e
a suas relagbes com o erro, ele conserva a ideia de que o conhecimento surge

a partir da ruptura com um conhecimento anterior.

O sentido de um conhecimento matemético se define ndo apenas
pelo conjunto de situagfes onde este conhecimento é realizado
como teoria matematica [..., ndo somente pelo conjunto de
situacdes onde o sujeito o encontrou como meio de solucdo, mas
também pelo conjunto das concepcdes, das escolhas anteriores que
ele rejeita, dos erros que ele evita, pelas economias que ele
proporciona as formulacdes que ele retoma etc. (BROUSSEAU,
apud PAIS, 2001, p. 87)

Tal concepcdo sobre o conhecimento matematico nos faz refletir a
importancia do papel do erro no ensino e aprendizagem em Matematica. E
sobre isso, a Educacdo Matemética propde a utilizacdo do erro como
instrumento didatico, sugerindo ao professor e ao aluno que facam uma analise

do caminho percorrido para chegar as solu¢des apresentadas.

2.2 As dificuldades em Matematica dos ingressantes no Ensino Superior.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) apontam as
competéncias que devem ser desenvolvidas com os alunos no ensino de
Matematica, para que eles possam interagir na sociedade diante de situacdes
reais que envolvam essa disciplina, no entanto, a realidade brasileira do ensino
e aprendizagem da mateméatica ndo condiz com o que aponta os PCNSs,

principalmente no que diz respeito a educacao basica.

E grande o nimero de estudantes que esta concluindo o Ensino Médio
sem o conhecimento suficiente para continuidade académica ou para uma
melhor atuacdo na sociedade, comprometendo o avanc¢o social. Esse aspecto
deve-se principalmente a negligencia no processo de ensino e aprendizagem
por parte dos envolvidos no sistema educacional. Alunos desinteressados pela
aprendizagem, professores desmotivados que ndo contemplam todo contetdo

ou banalizam o ensino e instituigbes que buscam mais os indices estatisticos
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favoraveis ao aspecto politico do que o ensino por competéncia estimulando,

por exemplo, & aprovagdo automatica.

O dultimo resultado do Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos —
Pisa, realizado a cada trés anos pela Organizagcdo para Cooperacdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE), mostra que o Brasil ficou abaixo dos 400
pontos em matematica dentre as 65 nacfes avaliada o pais ocupa a 542
posicdo. Metade dos jovens brasileiros ndo consegue passar do nivel mais

basico de compreenséo.

Independente de especular os responsaveis pelo mau desempenho dos
estudantes brasileiros deve-se perceber que é cada vez maior 0 numero
desses estudantes que estdo ingressando no Ensino Superior e,
consequentemente, reapresentando altos indices de dificuldade no ensino.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio-
PCNEM o Ensino Médio deve capacitar o aluno para as exigidas da vida social

e profissional:

No Ensino Médio, etapa final da escolaridade basica, a Matematica
deve ser compreendida como uma parcela do conhecimento humano
essencial para a formacdo de todos os jovens, que contribui para a
construgcdo de uma visdo de mundo, para ler e interpretar a realidade
e para desenvolver capacidades que deles serdo exigidas ao longo
da vida social e profissional. (PCN, 1998, p. 111).

No entanto, os alunos estdo terminando o Ensino Médio sem o minimo
de preparacédo exigida para o Ensino Superior e acabam enfrentando inUmeras
dificuldades nas disciplinas, especialmente dos cursos de exatas, por envolver

mais significativamente os contetdos de Matemética.

A dificuldade em matemética € um problema que surge na educacao
bésica, se acumula até o Ensino Médio e culmina no Ensino Superior, € comum
encontramos alunos ingressantes em cursos de graduagao que apresentam
dificuldades em conteudos basicos da matematica o que compromete todo o

aprendizado em disciplinas do curso, sobretudo os contetudos de Calculo.
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Para BROLEZZI (2004):

[...] na universidade, a Matematica adquire um carater distinto. E
cobrada dos alunos uma experiéncia anterior que eles, em geral, ndo
tém. Os professores chegam a concluséo que o que os alunos sabem
de pouco vale para o aprendizado da Matematica em nivel superior. A
falta de pré-requisitos é geralmente apontada como causa importante
do fracasso em disciplinas de Matematica. (BROLEZZI, 2004, p. 5).

Nesse sentido, Cury (2006), em suas investigacbes sobre erros em
Calculo Diferencial e Integral, com calouros da area de Ciéncias Exatas de
nove instituicdbes de Ensino Superior brasileiras, constatou que grande parte
dos erros cometidos pelos alunos em Célculo estdo relacionados a falta de pré-

requisitos.

Esses pré-requisitos estdo menos presentes ainda com os estudantes
advindos das escolas publicas. A mais recente edicdo da Prova Brasil mostra
que o conhecimento dos alunos de nivel médio nas escolas publicas € menor
do que o dos alunos do ultimo ano do ensino fundamental das escolas
privadas. E fato, também, que cada vez mais ingressantes dos cursos de nivel
superior, sdo egressos das escolas publicas e, principalmente em virtude dos
Novos programas governamentais para acessibilidade ao curso superior, esses

estudantes estdo conquistando as vagas também das instituicdes particulares.

Em muitos cursos da area de exatas o indice de ingressantes vem
aumentando bastante, bem como a criacdo de novas faculdades e turmas em
todo pais principalmente nas engenharias, como aponta o censo do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisa — INEP (2013).

Isso contrasta com o desempenho dos estudantes nas disciplinas iniciais
do curso, como Calculo. Garzella (2013) investigou sobre um pesadelo dos
estudantes ingressantes no ensino superior: a disciplina de Célculo I, no estudo
a autora verificou que a alta taxa de reprovacao na disciplina é notéria, no
processo de ensino e aprendizagem e na vida académica e pessoal dos
alunos. Essa reprovacéo deve-se também ao aprendizado deficitario no Ensino
Médio que privilegia a memorizacdo se contrapondo, inclusive, as orientacées

apontadas pelo MEC.
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Aprender Matematica no Ensino Médio deve ser mais que memorizar
resultados, a aquisicdo do conhecimento Matematico deve estar
vinculada ao dominio de saber fazer Matematica e de um saber
pensar matematico (MEC, 1999, p.84).

Os baixos indices de desempenho nas disciplinas iniciais dos cursos de
exatas também tém provocado a evasdo no Ensino Superior o que € um fator
que promove inumeras discussfées nos meios académicos, principalmente
entre os professores das areas de exatas. Nos Ultimos anos varias pesquisas
académicas tem buscado compreender as causas do aumento do numero de
alunos que entram nos cursos de graduacdo e evadem apOs 0 primeiro

semestre do curso.

Souza e Petr6é (2012), ao fazerem uma analise sobre a evasdo no
Ensino Superior no Brasil nos ultimos dez anos, apontam a repeténcia em
disciplinas que envolvem o conhecimento matematico como um dos principais
fatores que influenciam no abandono dos alunos nos cursos de graduacédo. Ao
analisar as respostas que o0s alunos ingressantes em curso de ciéncias exatas
deram a questdes referentes a matematica basica foi possivel constatar que
esses alunos apresentam deficiéncias em conteldos que serdo essenciais para

gue obtenham éxito no Ensino Superior, sobretudo na disciplina de Calculo.

Os erros cometidos nos semestres iniciais do curso superior
normalmente sdo acumulos ou repeticbes dos erros cometidos no ensino
meédio e que ndo foram corrigidos. Compreender esses erros e possibilitar ao
estudante as suas devidas correcdes para que 0S mesmos possam avangar e

otimizar o aprendizado € fundamental para melhoria no processo de educacéo.

2.3 Sobre o0 erro em matematica.

O erro tem sido um rico objeto de estudo na Educagdo Matemética, e
passa a ser tratado como um caminho para a constru¢cdo do conhecimento
quando é analisado ndo apenas para a avaliacdo, mas como elemento de

pesquisa que visa identificar e sanar as dificuldades dos alunos.
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Segundo o Dicionéario Aurélio (2001, p.277) erro significa “ato ou efeito

de engana-se, falhar”. Brosseau (apud CURY, 2008, p.33) afirma que:

O erro ndo é somente o efeito da ignorancia, da incerteza, do acaso,
como se acredita nas teorias empiristas ou behavioristas da
aprendizagem, mas o efeito de um conhecimento anterior, que tinha
seu interesse, Seu sucesso, mas que agora revela falso, ou
simplesmente inadaptado.

Nesse sentido o erro é percebido como uma manifestacdo de
concepcOes espontaneas que se tornam obstaculo a aquisicdo e ao dominio de
novos conceitos. A superacdo desses obstaculos deve integrar o projeto de
ensino e 0 erro constitui em passagem obrigatéria na aquisicdo de
conhecimento, uma vez que ele é necessario para desencadear o processo de
aprendizagem do aluno e contribuir para o professor situar as percepcdes

deste aluno, compreendendo os obstaculos existentes na sua aprendizagem.

Segundo Pais (2001 p. 46) “os obstaculos didaticos, sdo conhecimentos
gue se encontram relativamente estabilizados no plano intelectual e que podem
dificultar a evolucdo da aprendizagem do saber escolar”. Brousseau (1983 p.
372), citado por Pais 2001, fala que tais obstaculos didaticos sdo manifestados

através de erros que sao reprodutiveis e constantes.

O erro surge como um aviso de que alguma coisa ndo esta em equilibrio
e de que existem dificuldades no aprendizado do aluno, entretanto isso nao
deve ser visto como algo ruim, prejudicial, pois a presenca do erro na sala de
aula significa problemas no processo de ensino-aprendizagem, 0s quais
precisam ser superados de maneira a ndo se tornar um obstaculo a

aprendizagem.
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Pinto, (2000) defende a ideia que a reflexdo do erro traz um
guestionamento de todo o processo de ensino e transformar-se numa
estratégia didatica inovadora. O erro é geralmente visto como um mau
desempenho do aluno, mas nunca é utilizado como uma estratégia para

melhorar o processo de ensino. Nas palavras da autora:

Uma decorréncia do principio construtivista € o fato de o erro
apresentar-se como uma oportunidade didatica para o professor
organizar melhor seu ensino a fim de criar situacdes apropriadas para
0 aluno superar seus erros e apropriar-se dos conhecimentos
necessarios a sua cidadania. De que forma isso esta presente no
ensino de matematica? Como o professor tem utilizado o erro para
reorientar o seu ensino? Que tratamento ele tem dado ao erro do
aluno? (PINTO, 2000, p. 11)

A esses questionamentos, pode-se ainda acrescentar: Por que o aluno
chega a solucdes tdo diferenciadas do que lhe foi ensinado? O que foi
ensinado de forma igual a toda turma foi absorvido por alguns de maneiras tdo
diferentes por qué? E valido atribuir aos erros dos alunos apenas a falta de
atencao ou dificuldade para compreender o que o professor ensina? E a pratica

enquanto educadores?

Sobre esta reflexdo, Pinto (2000) caracteriza duas formas de visédo para
0 erro: a visao “condutivista” em que o erro é avaliado como produto e a visao
“construtivista” em que é avaliado como parte do processo e uma possibilidade

de mudanca no ensino.

Santos e Santos (1996, p.137), também caracterizaram dois tipos de
erro 0s construtivos que sao: "aqueles que evidenciam progressos na atividade
mental”, e 0s ndo construtivos, "aqueles que nao sinalizam avancos na forma
da crianca pensar". Em sua pesquisa, eles seguiram a hipotese de que, quando
nao sao considerados o0s erros que 0s alunos cometem no processo de ensino
aprendizagem, o seu desenvolvimento cognitivo fica prejudicado. E chegaram a

seguinte conclusao:

Os alunos né@o constroem os conhecimentos que os professores
desejam, de acordo com O que estes expressam em Seus
planejamentos. Os erros cometidos pelos alunos tém sido ignorados
pelo professor. E como ndo séo desafiados cognitivamente, os alunos
ndo véem significado nos conteddos trabalhados pela escola.
(SANTOS e SANTOS,1996, p.138).
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Sobre esse aspecto, Radatz (1980) acredita que considerar o0s
diagnésticos e aspectos de causa dos erros, pode ajudar o professor,
permitindo-lhe integrar o conhecimento do conteddo do curriculo com o
conhecimento das diferencas individuais dos alunos. Nesse sentido, Pinto
(2000, p. 152) afirma que “tornar o erro observavel para o professor implica,
primordialmente, considerar o aluno como sujeito histérico que aprende, com
0s conhecimentos socializados pela escola, a melhor se relacionar com o

mundo”.

A compreensdo do erro no processo de ensino aprendizagem e uma
visdo positiva desse erro na avaliagcdo escolar possibilitam ao professor
conhecer as reais dificuldades do aluno. Nesse sentido, Viola (2007) ressalta
que, ao assumirmos a avaliacdo como prética de investigacdo, um ponto a ser
considerado € como se olha para o erro dos alunos. Para ele, o olhar positivo
sobre o erro ndo € novo, assim como a visdo dos professores frente a sua
significagdo ainda é antiga. Tal visdo muitas vezes leva os professores a
caracterizarem os alunos pelo que lhes falta e ndo pelo que eles ja tém.
Quando se fala em erro, mesmo tomando-o como constituinte da
aprendizagem, esta se referindo ao que o aluno néo fez em relacdo ao que ele

deveria ter feito.

Uma sintese sobre o construtivismo, publicada no encarte do Jornal
Folha de Sdo Paulo nos leva a uma reflexdo sobre a importancia do erro na

construcéo do conhecimento.

O educador entende os "erros" como hipéteses e tem prazer em
discuti-los, promovendo o conflito interno e a evolugcdo do
pensamento. A crianca "erra" porque é inteligente e pensa muito. O
erro constréi...Desta forma, o erro é visto como uma etapa dentro do
processo de aprendizagem e serve como indicador do raciocinio da
crianga, possibilitando a interpretagéo e interferéncia do educador. O
ensino é visto como um convite a exploragcdo e a descoberta, ao invés
de transmissdo de informagdes e técnicas."(Encarte do Jornal Folha
de S&o Paulo, de 28.05.93: p. 4)

Portanto, no processo de ensino e aprendizagem, o erro deve ser

utilizado ndo como motivo de castigo e punigdo, mas como um instrumento que
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favoreca a reflexdo do caminho seguido, e a criacdo de estratégias para definir

um novo caminho.

Para Teixeira (2004), o erro deixa de ser simplesmente casual e, passa

a ser considerado como parte do processo de constru¢cdo do conhecimento.

Cury (2004) destaca que o erro geralmente € abominavel pelo professor,
e por isso o aluno, o esconde. Esse comportamento possibilita uma reacdo em
cadeia, pois o professor provoca ciladas aos estudantes, que tentam escapar
das mesmas para nao serem punidos. Para ela, essa cadeia deve ser
quebrada, o professor deve utilizar o erro como objeto de conhecimento,

explorando as dificuldades de seus alunos para que possam supera-las.

O erro entdo pode ser utilizado como um instrumento que favoreca a
reflexdo do caminho seguido, e a criacdo de estratégias para definir um novo

caminho no processo de ensino e aprendizagem.

2.4 Anélise de erros

Sobre a analise de erros como abordagem de pesquisa em Educacao
Matematica, Cury (2008) afirma que este trabalho vem crescendo desde o
inicio do século XX. Inicialmente ele foi desenvolvido com alunos e professores
das séries iniciais e conteudos basicos da matematica, e aos poucos foi sendo
expandido para os outros niveis de ensino focando outros topicos e conteddos.

Vejamos algumas dessas pesquisas.

Radatz (2004 apud CURY, 2008) fez um apanhado sobre os erros
realizados na Europa e nos Estados Unidos desde o inicio do século XX e
identificou diferencas em termos de pesquisas educacionais e psicolégicas
nestes locais. Os trabalhos de diferentes localidades eram orientados por
correntes psicoldgicas e politicas educacionais diferentes, que foram desde o
Comportamentalismo que foi a base de orientacao dos trabalhos desenvolvidos

nos Estados Unidos, as ideias marxistas, em que se basearam 0S
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pesquisadores da Russia, enquanto na Alemanha os trabalhos tiveram origem

na Psicologia experimental, na Gestalt e na Psicanalise. Por esta razao:

[...]Jndo é de se estranhar que os precursores tenham trazido ideias
tdo distintas para essa area de pesquisa e, também, que tenha
havido dificuldade em sedimenta-la como tendéncia claramente
definida. (CURY, 2008, p. 19).

Pinto (2000) e Cury (2008) citam o primeiro estudo sobre o erro
desenvolvido por Thorndike (1917) nos Estados Unidos, intitulado Psicologia
Aritmética, que trata dos erros ocorridos nas operagbes aritméticas
fundamentais. Na Russia, Rico (apud Pinto, 2000) cita um estudo que localizou
quatro causas para o erro, que sdo: (1) insuficiéncia de memdéria de curto
prazo; (2) compreenséao insuficiente das condi¢cées do problema; (3) auséncia
de regras verbais para a realizacdo de calculos; (4) uso incorreto das quatro
operacdes. E cita também o trabalho de Menchinskaya que também destacou
quatro causas para o erro: (1) a realizagcdo incorreta de uma operacéao; (2) a
compreensao conceitual insuficiente; (3) a distracdo, que provoca erros

mecanicos; (4) a aplicacdo indevida das regras algoritmicas.

Na Alemanha, Rico (apud Pinto 2000, p.30) destaca os trabalhos de
Weiner (1922),

[..]que estabeleceu padrBes explicativos para o0s equivocos
individuais em diferentes idades, mostrando diferencas entre erros
familiares, consistentes, semelhantes e erros devidos a situagfes

emocionais. (Rico apud Pinto 2000, p.30).

Rico destaca ainda os trabalhos de Kiesslig (1925) que estudou a
“predisposicao especial de algumas pessoas para equivocar-se” e de Seeman
(1931) que destacou trés tipos de erros — mecanicos, associativos e funcionais
— e propds uma fundamentacdo psicolégica para orientar o0 ensino de

matematica.

Nos ultimos anos, Cury tem desenvolvido varias investigacdes sobre
erros em Calculo Diferencial e Integral, com alunos da area de Ciéncias

Exatas, nos quais tem constatado que:
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A maior parte dos erros cometidos por alunos de Calculo ndo se
relacionam, especificamente, aos tdpicos especificos da disciplina,
como limites, derivadas e integrais. Efetivamente, a maioria dos
problemas é decorrente da falta de pré-requisitos. (CURY, 2008, p.
9).

A autora aponta que a maior parte dos erros cometidos pelos alunos de
Calculo estéo relacionados a conteudos do ensino fundamental e médio, séo
lacunas da matematica basica que se acumularam durante toda a vida escolar

e 0 aluno leva consigo para o0 ensino superior.

Outros pesquisadores também vém trabalhando sobre o erro no Brasil,
por exemplo, Almeida (2009), com o objetivo de investigar e analisar os erros
cometidos pelos discentes da 72 série sobre conceitos algébricos utilizou as
seguintes categorias e subcategorias para analise dos dados: 1) Deficiéncia de
pré-requisitos; 2) Associacdes incorretas e rigidez de raciocinio; 3) Dificuldades
em obter informacdo a partir de representacfes gréaficas, 4) Erro por falta de
atencao; 5) Erro na PD (Propriedade Distributiva) 5.1) No cancelamento de
termos; 5.2) No jogo de sinais; 5.3) Erro aritmético (na multiplicacdo, e na

poténcia). Através desta andlise, o autor concluiu que:

Os erros identificados a partir desta pesquisa, referentes ao contetdo
Produtos Notaveis foram provenientes da falta de pré-requisitos
basicos tais como: as quatro opera¢des, potenciacdo, radiciagao,
simplificagéo, fatorag&o, entre outros. (ALMEIDA, 2009, p 1.)

Ainda sobre desenvolvimento algébrico, Santos e Buriasco (2009)
desenvolveram um estudo com alunos de 42 e 82 série do Ensino Fundamental
e 32 série do Ensino Médio em uma questdo de Matematica para verificarem o
pensamento e a linguagem algébrica nelas expressos. Eles agruparam estes
alunos de acordo com o nivel de pensamento algébrico na producéo escrita de
cada um deles e verificaram que este pensamento esteve presente em varias

provas dos alunos da 42 série. Conforme o0s autores:

N&o podemos ficar na ilusdo de que alunos nas séries iniciais nédo
sdo capazes de aprender os conteldos que tradicionalmente séo
oportunizadas apenas em séries mais avancadas. (SANTOS e
BURIASCO, 2009, p.15)
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A partir dos resultados encontrados, os autores defendem a insercéo da

algebra nos curriculos escolar desde as series iniciais, afirmando que:

[...] parece nédo existir motivos outros que ndo sejam de cunho politico
e tradicdo pedagdgica, para ndo comecarmos a pensar em colocar
nos curriculos tépicos que tratam do desenvolvimento e da atividade
algébrica (SANTOS e BURIASCO, 2009, p.29).

Segundo Teixeira (2004), a analise de erros € um método de
investigagdo que tem colaborado significativamente na compreensédo da
natureza dos erros referentes ao ensino e aprendizagem da Matemética, nesse

sentido, Cury (2004) afirma que:

A andlise de erros é uma abordagem de pesquisa com
fundamentacg®es tedricas variadas, objetivos distintos e participagao
de todos os niveis de ensino nas amostras, mas também € uma
metodologia de ensino, podendo ser empregada quando se detecta
dificuldades na aprendizagem dos alunos e se quer explora-las em
sala de aula. (CURY, 2004, p. 91).

Para a autora, a analise de erros sera uma abordagem de pesquisa e
também uma metodologia de ensino, se for empregada em sala de aula com o

objetivo de levar os alunos a questionarem suas proprias solugdes.

Desse modo, escolhnemos a analise de erros como objeto de pesquisa
para compreender as dificuldades que os alunos dos cursos de Licenciatura em
Fisica e Ciéncia da Computacdo apresentaram em conteddos basicos de

matematica, bem como, propor possiveis caminhos para soluciona-las.
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Capitulo 3— METODOLOGIA DA PESQUISA.
3.1 Condic¢des iniciais

A metodologia é o caminho do pensamento e a pratica exercida na
abordagem da realidade, incluindo simultaneamente o método, as técnicas e a
criatividade do pesquisador (MINAYO e DESLANDES 2007 p. 14). Assim,
neste capitulo serd apresentada a metodologia utilizada para analise dos
dados, o tipo de pesquisa bem como as razdes que justificam a sua escolha.
Também serdo apresentados os participantes, o local da pesquisa, 0s

instrumentos e os procedimentos para a coleta e analise dos dados.

Levando em consideracao as dificuldades em matematica que os alunos
trazem consigo durante a vida escolar e como essas dificuldades culminam no
Ensino Superior, esta pesquisa surgiu a partir das observacdes das
deficiéncias que os alunos ingressantes nos cursos de exatas apresentam na

disciplina de Calculo e do alto indice de reprovagéo nesta disciplina.

Desse modo, realizou-se uma pesquisa em dois momentos, 0 primeiro
momento foi realizado nas turmas do primeiro semestre dos cursos de Ciéncias
da Computacdo e Licenciatura em Fisica, com o intuito de conhecer as
possiveis causas para essas dificuldades através da andlise das respostas que
os alunos deram as questdes referentes a contetidos da matematica basica. No
segundo momento realizou-se um curso de iniciacao ao ensino de Célculo, que
pode se constituir em uma proposta de ensino a ser utilizada pelas Instituicbes

de Ensino como forma de superacao desse problema.

3.2 Natureza da Pesquisa

7

Pesquisar € o mesmo que buscar ou procurar resposta para alguma
coisa. Segundo Minayo e Deslandes (2007), a pesquisa pode ser entendida
como a atividade basica da ciéncia na construcdo da realidade, € ela que

alimenta a atividade de ensino e a atualiza frente a realidade do mundo.
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Na conducdo do presente estudo optou-se por uma investigacdo de
campo de carater qualitativo. Modalidade na qual a coleta de dados é realizada
diretamente no local onde o fenbmeno ou problema ocorre (FIORENTINI e
LORENZATO, 2006). Para (LUDKE E ANDRE, 1986, p.13) a pesquisa

qualitativa:

[...] envolve a obtencdo de dados descritivos, obtido no contato direto
do pesquisador com a situacdo estudada, enfatiza mais o processo
do que o produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos
participantes.

Uma das caracteristicas apresentadas por estas autoras para a pesquisa
qualitativa é a de utilizar ambiente natural como sua fonte direta dos dados e o

pesquisador como seu principal instrumento.

Ainda, para Moreira (2011):

O pesquisador qualitativo também transforma dados e eventualmente
faz uso de sumaérios, classificacbes e tabelas, mas a estatistica que
usa € predominantemente descritiva. Ele ndo esta preocupado em
fazer inferéncias estatisticas, seu enfoque é descritivo e interpretativo
ao invés de explanatério ou preditivo. Interpretacdo dos dados € o
aspecto crucial do dominio metodolégico da pesquisa qualitativa.
Interpretacdo do ponto de vista de significados. Significados do

pesquisador e significados dos sujeitos. (MOREIRA, 2011, p. 50)

Desse modo, justificamos que a pesquisa ora apresentada tem carater
qualitativo porque foi aplicado um teste no local onde se investigou a existéncia
do problema citado e foi utilizada uma abordagem qualitativa dos dados
buscando compreender as dificuldades apresentadas pelos alunos em
contetidos basicos de matematica tendo como ponto de partida a analise dos
erros cometidos por eles no teste de sondagem. Em seguida, foi realizado um
curso em que se pode conviver melhor com o grupo pesquisado, conhecer bem
as suas dificuldades em relacdo aos conteidos matematicos e assim, ter uma

melhor dimenséo dos erros por eles cometidos.
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3.3 Local e Participantes da pesquisa

Como ja foi dito, a pesquisa foi desenvolvida na Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia- UESB campus Vitoria da Conquista. O primeiro
momento da pesquisa foi realizado com alunos do primeiro semestre dos
cursos de Licenciatura em Fisica e Ciéncia da Computagcdo UESB, Campus
Vitdria da Conquista, em que foi aplicado um teste de sondagem com questdes
envolvendo conteudos basicos de matematica, conforme anexo A, a 24 alunos
do curso de Fisica e 33 alunos do curso de Ciéncias da Computacao,

totalizando 57 alunos.

No segundo momento da pesquisa, conforme dito anteriormente, foi

realizado um curso de IC apenas com os 24 alunos de Licenciatura em Fisica.
3.4 Instrumentos e procedimentos para a coleta de dados

Para coleta de dados, foi utilizado um teste de sondagem com 16
questdes referentes a conteddos matematicos do Ensino Fundamental e
Médio. O teste de sondagem foi aplicado em abril de 2013, no primeiro dia de
aula do semestre, para sua elaboracdo levou-se em consideracdo o0s

contelidos que sdo pré-requisitos para a disciplina de Célculo.

ApoOs a aplicacdo do teste e a corre¢cdo das respostas dadas pelos
alunos, foi feita a tabulacdo dos dados e uma investigacdo das principais
dificuldades apresentadas pelos alunos através da analise dos erros cometidos
por eles. A andlise dos testes foi feita em duas etapas, na etapa 1)
contabilizou-se os erros, acertos e desenvolvimento em branco de forma
guantitativa, na etapa 2) foi feita a categorizacdo das respostas erradas de
acordo com a proximidade dos erros e uma analise utilizando os descritores do

Sistema Nacional da Avaliacdo da Educacédo Basica — SAEB.

No curso de IC foi possivel conviver melhor com o grupo pesquisado,
compreender mais claramente as dificuldades trazidas pelos alunos. Para
tanto, foram feitas anotacdes das discursdes, refez-se as atividades propostas
no teste de sondagem, identificou-se em mais detalhes as reais dificuldades a

medida que o curso foi realizado, foram realizadas anotagfes dos comentarios
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que os alunos faziam sobre como se deu o ensino de matematica no nivel
médio, discutiu-se sobre o que pode ser feito para superacdo dessas
dificuldades. No final do curso foi aplicado , um questionério (ver anexo B), em
que foram expressas as opinides dos alunos com relacdo ao curso de IC, tal
questionario foi aplicado em agosto de 2013, apds o termino do curso de IC
aos alunos de Licenciatura em Fisica, ja que apenas eles participaram do

referido curso.
3.5 Andlise dos dados

Apoés a aplicacdo do teste e a correcdo das respostas dadas pelos
alunos, foi feita a tabulacdo dos dados e uma investigacdo das principais
dificuldades apresentadas pelos alunos através da andlise dos erros cometidos
por eles.

A analise dos testes foi dividida em duas etapas:

Na primeira etapa foram contabilizados os erros, acertos e
desenvolvimento em branco de forma quantitativa, as respostas foram

divididas em trés categorias:

eCorreta, quando o aluno apresentou um desenvolvimento completo
na resolucédo da questao, chegando ao resultado correto.

eErrada, quando aparece o erro.

eNao respondeu, quando o aluno nédo esboga nenhuma tentativa de
resolucdo da questdo ou escreve apenas comentarios do tipo “nao

estudei”, “nao sei”’, “nao lembro”.

Na segunda etapa, foi feita uma categorizacdo das respostas de
acordo com a proximidade dos erros cometidos, logo apdés com base nos
descritores apresentados nas Matrizes de Referéncia do Sistema Nacional da
Avaliacdo da Educacao Basica — SAEB (BRASIL, 2008), foi feita uma analise

dos erros em cada categoria.

Em relagdo ao curso de IC utilizou-se os dados para discutir melhor os

erros dos alunos e apontar caminhos para solucionar o problema que envolve
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as disciplinas iniciais dos cursos da area de exatas. No que diz respeito a
andlise dos questionarios, através dela foi possivel fazer uma avaliacdo do
curso de IC que foi oferecido a turma de Licenciatura em Fisica de acordo com

a propria opinido dos alunos.
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Capitulo 4 — ANALISE DOS DADOS

Como foi colocado na metodologia, para coleta de dados foi elaborado
um teste de sondagem com questbes envolvendo conteddos bésicos de
matematica, foi realizado um curso de IC com alunos calouros do Ensino
Superior e foi aplicado, ainda, um questionario sobre o referido curso. A analise

desses dados pode ser verificada a seguir.
4.1 Andlise dos testes de sondagem

Apés a aplicacdo do teste e a correcdo das respostas dadas pelos
alunos, foi feita a tabulacdo dos dados e uma investigacdo das principais
dificuldades apresentadas pelos alunos através da andlise dos erros

cometidos.
A analise das respostas dos alunos foi feita em duas etapas.
Primeira etapa- Analise quantitativa.

Nessa etapa foram contabilizados os erros, acertos e desenvolvimento
em branco de forma quantitativa, as respostas foram divididas em trés

categorias:

e Correta quando o aluno apresentou um desenvolvimento completo na
resolucdo da questdo (com argumentos e justificativas do seu

raciocinio), chegando ao resultado correto.

e Errada quando o aluno ndo apresentou um desenvolvimento e resposta

correta para a questdo. Quando aparece o erro.

e N&o respondeu quando o aluno ndo esboga nenhuma tentativa de
resolucdo da questdo ou escreve apenas comentarios do tipo “nao

HIET] =

estudei”, “nao sei’, “ndo lembro”.

A tabela a seguir apresenta o resultado quantitativo obtido com todos os

alunos nas 16 questdes do teste de sondagem.



Tabela 1 — Relacédo das respostas corretas,

erradas e em branco por questéo.

Questédo | Respostas | Respostas N&o
corretas erradas respondeu

1 9 29 19

2 30 17 10

3 32 14 11

4 17 15 25

5 25 11 21

6 3 21 33

7 22 21 14

8 8 19 30

9 22 20 15

10 7 22 28

11 9 33 15

12 4 17 36

13 3 9 45

14 0 31 26

15 1 12 44

16 1 22 34

Total 193 313 406
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Através dos dados apresentados € possivel observar que a quantidade

de questdes respondidas corretamente foi inferior & quantidade de questbes

que apresentaram erros e que nao foram respondidas. Com essa analise foi

possivel também tracar um panorama, das questdes com maior indice de

acertos e aquelas que apresentaram mais dificuldade na sua resolugéo, e sera

utilizado na proxima etapa da analise.
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A préoxima tabela relaciona os alunos com a quantidade de questdes

respondidas corretamente.

Tabela 2- Relacdo da quantidade de certos por aluno.

Alunos Quantidade de
Acertos

12 0

6 1

3 2

11 3

7 4

7 5

3 6

5 7

2 10

1 12

Como pode ser observado, dos 57 alunos que responderam o teste, 12
nao conseguiram responder corretamente nenhuma das questdes, referentes a
conteudos basicos de matemética. Os dados apontam também que nenhum

dos alunos respondeu corretamente todas as questdes.

Segunda etapa- Categorizagao

Nessa etapa foi feita uma andlise dos erros cometidos pelos estudantes
e do caminho percorrido por eles para chegar as solucbes apresentadas.
Perceber se o erro é decorrente apenas de distracdo do aluno, se ha
dificuldade na execucgéo do algoritmo, dentre outras possibilidades, buscando
constatar quais deficiéncias em conteddos basicos da matematica sdao mais

comuns entre os estudantes.

Para essa analise, as respostas erradas foram divididas em

subcategorias de acordo com a proximidade dos erros cometidos A categoria
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Correta, aqui € chamada de C. A categoria ndo respondeu, ndo foi subdividida

e foi denominada de NR. Ja a categoria Errado foi subdividida em E1, E2, E3,

E4 e E5, que agrupam as respostas dos alunos de acordo com as estratégias

utilizadas e os tipos de erros cometidos. A descricdo de cada subcategoria

segue de acordo a tabela a seguir.

Tabela 3 - Descricdo das subcategorias

Etapa 1 Etapa2
Categorias | Sub- Descricao
Categorias
C Apresenta desenvolvimento completo na resolugéo
da questdo (com argumentos e justificativas do seu
Correta raciocinio), chegando ao resultado correto.
NZo NR Em branco. Escreve apenas comentarios do tipo “nunca
respondeu estudei”, “nao sei”.
Erro por descuido falta de atencdo: O aluno apresenta
El todo um caminho para solugéo correta da questao, mas
descuida de algo nos procedimentos que induz a erros.
Erro de compreensao/interpretacdo: O aluno apresenta
E2 uma solucdo com raciocino matematico correto, porém
nao interpreta corretamente o que diz a questao.
O aluno conhece um caminho para solugdo, porém
Erradas E3 apresenta deficiéncias em alguns conceitos basicos da
matematica.
O aluno tenta adaptar o problema aos conhecimentos
gue possui, sem respeitar as condi¢cdes impostas no
E4

enunciado. Aplica um conceito, uma propriedade, uma

teoria que ndo corresponde a questdo a resolver.

ES

O aluno apresenta dados soltos, respostas sem nexo

sem nenhum esquema de solucao.
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A tabela 4 mostra em que categorias as respostas dadas pelos alunos

se enquadraram, em cada questao.

Tabela 4 - Quantidade de respostas por subcategoria.

Questao | C NR El E2 E3 |E4 ES
1 9 19 4 10 8 5 2
2 30 10 4 5 8 0 0
3 25 18 3 3 5 2 1
4 17 25 5 2 7 1 0
5 32 14 2 5 4 0 0
6 3 33 2 4 9 3 3
7 22 14 5 8 7 1 0
8 8 30 1 9 6 1 2
9 22 15 6 4 5 2 3
10 7 28 3 5 6 2 6
11 9 15 2 4 13 |8 6
12 4 36 1 2 7 3 4
13 3 45 3 0 3 2 1
14 0 26 1 4 17 |4 5
15 1 44 0 0 9 0 3
16 1 34 0 2 13 |3 4

Nessa etapa da analise foi possivel categorizar as questdes erradas em

subcategorias de acordo com os procedimentos, técnicas utilizadas pelo aluno

na resolucdo da questdo ou mesmo simples observacdes e repeticdes feitas

por ele. Através dessa categorizacdo das respostas erradas foi possivel ter

uma visdo mais ampla dos erros cometidos, bem como fazer uma melhor

observacdo dos mesmos.
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Para Ludke e André

A categorizaGdo, por si mesma, ndo esgota a andlise. E preciso que o
pesquisador va além, ultrapasse a mera descricdo, buscando
realmente acrescentar algo a discussao ja existente sobre o assunto
focalizado (LUDKE E ANDRE 1986, p.49).

Nesse sentido, com o intuito de acrescentar algo a mais a analise, foi
tomado como base para a analise, os descritores apresentados nas Matrizes
de Referéncia do Sistema Nacional da Avaliagdo da Educacdo Basica — SAEB
(BRASIL, 2008), que orientam o processo de construcao das provas e dos itens
que as compdem. Elas traduzem a associagdo entre os conteudos praticados
nas escolas brasileiras do ensino fundamental e médio, as competéncias
cognitivas e as habilidades utilizadas pelos alunos no processo da construcéo

do conhecimento.

No documento “Saeb 2001: Novas Perspectivas” (BRASIL, 2002)
competéncia é definida, na perspectiva de Perrenoud, como:

Capacidade de agir eficazmente em um determinado tipo de situagéo,
apoiando-se em conhecimentos, mas sem se limitar a eles, o plano
objetivo e prético do saber fazer que decorram, diretamente, das
competéncias j& adquiridas se transformam em habilidades (BRASIL,
2002, p.18).

Na elaboragédo das Matrizes de Referéncia do SAEB, foram definidos e
formulados descritores de forma a identificar os niveis de desempenho dos

alunos, e indicarem as habilidades a serem avaliadas.

Os descritores do SAEB associam o0s contedados curriculares e
operacbes mentais desenvolvidas pelo aluno, indicam competéncias e
habilidades gerais que se esperam dos alunos e constituem a referéncia para

selecéo dos itens que devem compor uma prova de avaliagéo.

Assim, a partir dos itens do Saeb, é possivel afirmar que um aluno
desenvolveu certa habilidade, quando ele é capaz de resolver um problema a

partir da aplicacdo de um conceito por ele ja construido.
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As matrizes referentes a matematica estdo estruturadas por anos e

séries avaliadas. Para cada um deles, sdo definidos os descritores que indicam

uma determinada habilidade que deve ter sido desenvolvida nessa fase de

ensino.

Na tabela a seguir estdo relacionados os descritores do SAEB que

contemplam as questbes do teste diagnostico e as habilidades que eles

indicam.

Tabela 5 — Descricdo das habilidades dos Descritores do SAEB

Descritores

Habilidades

SAEB - 3° ano do EM

Numeros e Operac6es/Algebra e Funcgdes.

Tema lll
D17 Resolver problema envolvendo equacgéo do 2.° grau.
Resolver problema envolvendo uma fungdo do 1.°
P19 grau.
Reconhecer o grafico de uma funcdo polinomial por
b3 meio de seus coeficientes.
Reconhecer a representacdo algébrica de uma
D24 funcado do 1.° grau dado o seu grafico.
Resolver problemas que envolvam o0s pontos de
D25 maximo ou de minimo no grafico de uma funcao
polinomial do 2.° grau.
Simplificar expressbes algébricas que envolvam
P37 produtos notaveis e fatoragéao.
D31 Resolver problema que envolva equacgao do 2° grau.
D33 Identificar uma equacédo ou inequacao do 1° grau que

expressa um problema.

5% ano (42 série) do EF:

Tema lll

Numeros e Operacbes/Algebra e Funcées

D25

Efetuar calculos que envolvam operacbes com
nameros racionais (adicdo, subtracdo, multiplicacao,

divisdo e potenciacao).
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Apés a categorizacdo das respostas foi feita uma andlise dos erros
cometidos por categoria tomando como base os descritores do SAEB.

Entre os 57 alunos que responderam as 16 questfes do teste, tivemos
um total de 912 respostas das quais 193 se encaixaram na categoria C, pois
resolveram a questdo de maneira correta. J4 as respostas que se encaixaram
na categoria NR, ndo esbocaram tentativa de resolucédo da questédo, deixando-

a em branco, foi um total de 406.

A andlise dessas respostas que se enquadraram nas categorias C e NR,
nao foram aprofundadas tendo em vista que se priorizou a analise de erros e
nessas categorias ndo houve informacdes suficientes para a analise destas

respostas, uma por ndo possuir erros e outra por n&o possuir respostas.

Na categorizacdo, 42 respostas se enquadraram na categoria E1,
apresentaram compreensdo de conceitos matematicos em seu
desenvolvimento, as habilidades necesséarias para resolucdo das questdes
foram contempladas, mas ocorreu algum descuido nos procedimentos que

induziu ao erro.

O aluno C11, por exemplo, ao resolver uma equacéo de 2° grau, embora
tenha utilizado os procedimentos corretos para resolugcdo e demonstrado
dominio do conteldo, descuidou-se ao resolver a operacdo basica 25-24,
efetuando uma adicao dos termos ao invés de subtracdo, o que o levou a uma

solucéo errada para as raizes da equagéo.
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Figura 1 - Resposta do aluno C11
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O aluno F13, efetuou corretamente os calculos mais no momento em

que encontrou o valor correto do descriminante, o que o faria concluir a

resolucdo com éxito, abandonou a questdo sem concluir.

=2 .
* -,.;';.};"’ré

Figura 2 - Resposta do aluno F13

O descritor D31 pretende avaliar habilidades do aluno em resolver

problemas que envolva equacédo do 2° grau. Embora tenham dado respostas

erradas para a questdo, os alunos citados acima apresentam conhecimento

dessas defini¢des.

O descritor D25 analisa a habilidade de o aluno efetuar célculos que

envolvam operacbes basicas com numeros racionais (adi¢do, subtracéo,

multiplicacédo, divisdo e potenciacdo). O aluno C10, no desenvolvimento do

quadrado da soma(x+7y)2, ao efetuar o célculo da poténcia apresenta como

resposta: 7° =14 evidenciando, assim, erro no D25, ou seja, falha na

realizacdo de operacdes elementares. Nesse sentido, Cury (2008, p.7) diz que

“a énfase nas operagdes elementares, seja qual for a maneira de expressa-las,

€ a tdnica dos processos de resolucio.”
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Figura 3 - Resposta do aluno C10

Na categoria E2, tivemos 67 respostas que apresentaram solu¢cdes com

raciocinio matematico correto, porém cometeram erros de interpretacao.

E o caso da maioria das respostas dadas a questdo seguinte: Dois
amigos desejam comprar um cavalo; um deles tem 1/5 do valor do cavalo e o
outro 1/7, mais juntando ao dinheiro R$276,00, poderiam comprar o cavalo.

Qual o preco do cavalo?

Seja x 0 valor do cavalo, uma resolucdo para a questdo consiste em

encontrar a solucdo da equacao: ;+ g +276=X.

Os descritores D33 e D25 avaliam habilidades em Identificar uma
equacdo ou inequacdo do 1° grau que expressa um problema e efetuar
calculos que envolvam operacfes com numeros racionais, respectivamente.
Muitas das respostas dadas a questdo acima, embora apresentem

conhecimentos dessas habilidades, ndo chegaram a solucdo correta da

guestao devido a erro de interpretacao.

E o caso, por exemplo, do aluno C31 que efetuou corretamente 0s
calculos com fracdes, mais ndo conseguiu interpretar corretamente o problema

identificando a equacao que o representa.

-~
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Figura 4 - Resposta do aluno C31

Ja os alunos F6, F15 e C30, além de ndo conseguirem interpretar o
problema identificando a equacdo que o representa, ambos cometeram erro na

realizacéo de operacdes elementares, evidenciando falha no D25.

Figura 5 - Resposta do aluno F6
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Figura 6 - Resposta do aluno F15
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Figura 7- Resposta do aluno C30

A categoria E3 foi aquela que obteve a maior quantidade de respostas,
126 ao todo, as respostas dessa categoria apresentaram mais deficiéncias em

conceitos basicos da matematica em relacao as outras.

Como por exemplo, o aluno F3 que além de ndo conseguir identificar
corretamente a equagao que expressava o problema, o que mostra falha no

descritor D33, ndo conseguiu efetuar célculos com numeros racionais, ao

~ 1 1 ~ 2
somar as fracdes c e - o aluno apresentou como solucéo o como pode ser

observado na Figura 8.

Figura 8 - Resposta do aluno F3

Ja o aluno C18 apresentou como solucdo da mesma operacao o valor:

1 - ~
o 0 que indica que ele conservou o numerador das fragbes e somou 0s

denominadores. (Figura 9)
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Figura 9 - Resposta do aluno C18

Os dois alunos citados acima apresentam dificuldades no descritor D25.

Varias resolucdes apresentaram erros na simplificacdo de fracdes
algébricas, o aluno C22 ao simplificar as fracbes algébricas multiplicou o

numerador e o denominador das fracées pelo conjugado do denominador.

g ANt INFEYY XY =YD LN YY)y h, L 9%

rz Yl— Y\/ i 3 , ] \){.’: f«

Figura 10- Resposta do aluno C22

J4 aluno F22 simplificou os termos do numerador com o0s do
denominador como se as operacdes entre eles fossem produtos, como mostra
a Figura 11.

Esses alunos apresentaram falhas no Descritor D37 que avalia a

habilidade do aluno em simplificar expressdes algébricas que envolvam
produtos notaveis e fatoracao.



Figura 11 - Resposta do aluno F22

2 __
O aluno F19 na simplificacédo da fragédo algébrica axe-12x+9
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, eliminou
—-2X+3
cada termo do denominador somando o seu oposto no numerador.
/ l A 2% 3
s —
- 2%
o 4¢%_lor +€
b it

Figura 12 - Resposta do aluno F19

O descritor D23 avalia a habilidade de reconhecer o grafico de uma
funcdo polinomial por meio de seus coeficientes os alunos F22 e C3

apresentaram dificuldades nessa habilidade j& que esbocaram uma reta como
gréafico de uma funcao quadratica.

5d= 5
5
13 x*-5¢+56 X:Z:E.i >
2_4.4.6 2 5=3 ot
5 /
= e
N =25 -
K= 4
IN
¢)

Figura 13 - Resposta do aluno C3
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Figura 14 - Resposta do aluno F22

Na categoria E4 ficaram 38 solucdes, nelas, o aluno tenta adaptar o
problema aos conhecimentos que possui, sem respeitar as condigdes impostas
no enunciado, aplicando uma teoria que nao corresponde a questao a resolver.

Como é o caso do aluno F15 que para calcular a divisdo do polinémio
F(x)=3x"-4x*+x*—-2 por x+3, aplicou o binémio em F(x)ao calcular

F(x+3).

Figura 15 - Resposta do aluno F15

Na analise obteve-se 40 solucbes que apresentaram alguns rabiscos,
dados soltos, respostas sem nexo e sem nenhum esquema de solucao, essas

solucbes foram encaixadas na categoria E5 e praticamente ndo contemplaram
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apresentarem poucas

ja& que essas respostas

nenhuma habilidade

informacdes.
O aluno F13, por exemplo, escreveu dados soltos tentando apresentar

um esquema de solugéo para o problema mais desistiu concluindo com a frase:

“nao lembro”.
|_
I- ',/d' 5 2%9 =
- J
i 81 5 y 2
R i
} Lc\-\l"
LYy +2¥3- 2
e |
—A00 SuwoStaae *

Figura 16 - Resposta do aluno F13

Ja os alunos F4 e C6 apresentam operacdes sem nexo, apesar dessas
solugcBes ndo contemplaram nenhum dos descritores néo foi possivel detectar
um erro especifico em determinado contetdo nelas, ja que os dados aparecem

sem um sentido l6gico matematico.

73 P
e 2 8
‘—/\ X + fk' N/
/;f\gi & o £ Q6
@« + |
(&

Figura 18 - Resposta do aluno C6



55

Através dessa andlise foi possivel perceber que, os alunos em questéao
apresentaram erros referentes a contetdos basicos como efetuar célculos que
envolvam operagfes com numeros racionais, identificar graficos de fungdes

elementares, racionalizar, simplificar fracdes algébricas, dentre outros.

Desse modo, pelos erros apresentados ou, ainda, pelo namero de
questdes em branco pudemos identificar que tais alunos ingressaram na
universidade com profundas deficiéncias em conteudos da matematica que
normalmente sdo adquiridos na educacdo basica e serdo necessarios para

alunos que ingressam em cursos da area das ciéncias exatas.

Assim, fica a questdo: Como superar essas dificuldades para que
consigam seguir na graduacéo? Isso demonstra a necessidade de um trabalho
visando melhorar a formacédo basica dos alunos como, por exemplo, um curso
de nivelamento. Vale ressaltar que o grupo pesquisado sdo alunos dos cursos
de Ciéncia da Computacdo e Fisica da UESB e nesses cursos a disciplina

Célculo diferencial e integral é oferecida logo no primeiro semestre do curso.

4.2 Analise do curso de Iniciacdo ao Calculo

Os grandes problemas no processo de ensino e aprendizagem da
matematica, enfrentados pelos alunos e professores, como ja foi abordado
anteriormente, tém motivado varias pesquisas a respeito de como solucionar
tais problemas e como diminuir o alto indice de reprovacdo nessa disciplina.
Especificamente no que se refere aos problemas referentes aos baixos indices
de aprovacao e dificuldades de assimilagdo nas disciplinas iniciais dos cursos
de exatas, como Calculo Diferencial e Integral, percebe-se que muitos desses
problemas sé&o decorrentes do mau aproveitamento dos alunos na disciplina de
matematica durante o Ensino Fundamental e Médio. Dessa forma uma
proposta possivel para aprimorar a aprendizagem nos cursos de exatas é a
implantagdo de um curso de Pré-calculo para alunos ingressantes nesses

Ccursos.
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Entdo, diante das andlises dos erros cometidos pelos alunos do |
Semestre dos cursos de Ciéncia da Computacdo e de Fisica da UESB e,
procurando, compreender melhor as deficiéncias que levaram aos erros, bem
como fornecer subsidios a esses discentes para tentar sanar os obstaculos
adquiridos no estudo da disciplina Mateméatica, na Educacdo Basica, foi
oferecido um curso extracurricular de Mateméatica Bésica, ministrado pela

professora pesquisadora.

O curso foi realizado no primeiro semestre de 2013 e intitulado de Curso
de Iniciacdo ao Calculo, tendo como publico alvo, especificamente, os alunos
recém-ingressantes na UESB, dos cursos de Fisica e Ciéncia da Computacéo,
com carga horaria de 40 horas/aulas e encontros nas sextas feiras no periodo
da tarde. Contudo, devido os alunos de Ciéncia da Computacdo ndo estarem
disponiveis nesse horério, apenas os alunos da turma de Fisica participaram

do curso.

A ementa do curso contemplou os contetdos do Ensino Fundamental e
Médio, tais como: fracdes, expressodes algébricas, produtos notaveis, equacdes
e inequacao do 1° e 2 ° Grau, funcbes de 1° e 2° grau, funcdo exponencial,
funcdo logaritmica, funcdo modular, polinbmios, conceitos basicos de

geometria plana e trigonometria.

Visando aprofundar nos estudos dos conceitos importantes da
matematica, aumentando a participacdo e auxiliando os alunos na construcao
do conhecimento, os encontros do curso aconteceram de forma paralela as
aulas das disciplinas obrigatérias do semestre, ou seja, nas sextas feiras das
16:00 horas as 18:20 horas.

No comeco houve uma conversa com a turma para apresentacdo da
posposta da pesquisa, referente ao Trabalho de Conclusédo de Curso do
Mestrado, a colocagdo dos objetivos, a importancia da participagdo dos alunos
e a apresentacdo do plano de curso (Anexo L). Apés aceitagdo da proposta

pela turma, foi dado inicio ao curso no 1° semestre de 2013.
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No primeiro encontro os conteudos abordados foram o0s conceitos e
aplicacdo de fragdes, devido aos resultados obtidos na analise dos erros
anteriormente apresentados, apontarem para grandes dificuldades no calculo
com numeros fracionarios e também a necessidade dessas aplicacbes nas

disciplinas do Curso Superior.

De inicio foi feita uma explanacéo dos conteudos de forma a contemplar
as aplicacdes, as leituras, as operacbes e principalmente a resolucdo de
problemas. Depois das explicagcbes, pbde-se perceber que as maiores
dificuldades se concentravam na interpretacdo dos problemas e,
consequentemente, nas aplicacdes corretas dos conceitos.

Os alunos demonstraram fragilidade nas operagfes de adicdo e
subtracdo, onde precisavam ter o conhecimento de fragOes equivalentes. E as
operacbes de multiplicacdo e divisdo eram resolvidas de forma memorizada,

sem nenhuma ligacdo com seus conceitos.

Como estratégia para minimizar essas dificuldades, foi proposta uma
atividade, com situacfes problemas envolvendo nameros fracionarios, algumas

dessas questdes estdo relacionadas abaixo:

Um grande depdésito foi esvaziado a um terco da sua capacidade e mais
tarde, do que sobrou foram retirados trés quartos. Sabe-se que o reservatorio
ainda ficou com vinte mil litros de agua. Qual é a capacidade total deste

reservatorio?

Dos frascos de xampu utilizados mensalmente por uma familia, a mae
consome /3 de um frasco, a filha cacula consome /3 de um frasco e a mais
velha consome °/s de um frasco, sendo que do total de mililitros ainda sobram
260 ml ndo consumidos. Visto que elas utilizam a menor quantidade necesséria

de frascos, qual € a capacidade em mililitros de cada frasco de xampu?

Meus dois sobrinhos me visitaram neste final de semana e |lhes dei 4/5
dos doces que eu possuia em casa. Um ganhou 10 doces e outro ganhou 7/12
dos doces que eu dei. Quantos doces eu deixei de dar?


http://www.matematicadidatica.com.br/FracaoExercicios.aspx#anchor_ex2
http://www.matematicadidatica.com.br/FracaoExercicios.aspx#anchor_ex2
http://www.matematicadidatica.com.br/FracaoExercicios.aspx#anchor_ex2
http://www.matematicadidatica.com.br/FracaoExercicios.aspx#anchor_ex2
http://www.matematicadidatica.com.br/FracaoExercicios.aspx#anchor_ex4
http://www.matematicadidatica.com.br/FracaoExercicios.aspx#anchor_ex4
http://www.matematicadidatica.com.br/FracaoExercicios.aspx#anchor_ex4
http://www.matematicadidatica.com.br/FracaoExercicios.aspx#anchor_ex4
http://www.matematicadidatica.com.br/FracaoExercicios.aspx#anchor_ex4
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Para comprar certo brinquedo, da quantia necessaria Jodo possui um
terco e Maria possui um quarto. Dona Lurdes, a mae deles, prometeu
completar com os R$ 125,00 que faltam para eles completarem o valor. Quanto

custa tal brinquedo?

Cinco oitavos de trés sétimos do valor de uma multa de transito que
Zeca pé de chumbo recebeu, é igual a R$ 75,00. Qual é o valor da multa de

transito referente a infragdo que Zeca pé de chumbo cometeu?

A atividade completa que foi desenvolvida com os alunos pode ser

verificada no anexo C.

Os alunos leram e interpretaram essas situacdes, buscando solucionar
problemas, mostrando os conhecimentos adquiridos e os caminhos utilizados
para tal feito. Com o desenvolvimento dessa atividade, foram percebidos varios
ganhos, os alunos tiveram a oportunidade de expor as suas ideias, discutiram
resolucBes diferentes, trocaram conhecimentos, as davidas que foram surgindo
puderam ser socializadas e juntos procuraram as respostas mediante diversas

discussoes.

Contudo, apesar da atividade ter proporcionado aos alunos novas
descobertas eles ainda apresentaram erros na resolucao da atividade proposta,

como mostra a resposta do aluno na Figura 19.


http://www.matematicadidatica.com.br/FracaoExercicios.aspx#anchor_ex7
http://www.matematicadidatica.com.br/FracaoExercicios.aspx#anchor_ex7
http://www.matematicadidatica.com.br/FracaoExercicios.aspx#anchor_ex7
http://www.matematicadidatica.com.br/FracaoExercicios.aspx#anchor_ex7
http://www.matematicadidatica.com.br/FracaoExercicios.aspx#anchor_ex10
http://www.matematicadidatica.com.br/FracaoExercicios.aspx#anchor_ex10
http://www.matematicadidatica.com.br/FracaoExercicios.aspx#anchor_ex10
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Para comprar certo brinquedo, da quantia necessaria Jodo possui um terco e
Maria possui um quarto. Dona Lurdes, a mae deles, prometeu completar com
os R$ 125,00 que faltam para eles completarem o valor. Quanto custa tal
brinquedo?

|

Figura 19 — Solucéo da atividade de fracdes

Na resolucdo, o aluno nédo interpretou corretamente o problema
envolvendo numeros fracionarios e, apesar de efetuar as operacbes com
fracbes ndo obteve éxito na resolucdo da questdo. As dificuldades no estudo
de fracbes ndo foram totalmente eliminadas visto que as mesmas ja haviam
sido internalizadas ao longo dos anos de estudo o0 que, consequentemente,
passa a ser um novo obstaculo na aprendizagem. Portanto, o estudo das
fracGes deve ser retomado em diversas situacdes e em diferentes conteudos,

fortalecendo o seu entendimento e as suas aplicagoes.

Na segunda aula, os alunos demonstraram maior interesse em participar
do curso, estavam mais motivados e animados, devido aos reflexos das
atividades desenvolvidas na aula anterior. A proposta para esse dia foi o
estudo das nocgdes algébricas, onde o calculo literal habitualmente representa

uma grande barreira no estudo das expressdes algébricas.



60

A principal preocupacdo na abordagem desse conteudo foi trabalhar a
construcdo de significados para essas expressoes, estudando os termos em
questao, a sua classificacao, os coeficientes, a parte literal e a transferéncia da
linguagem verbal para a linguagem matematica, com a utilizacdo de simbolos

apropriados.

Normalmente, o trabalho com a algebra nao é facil, a matematica nesse
aspecto, é extremamente abstrata e de dificil entendimento para os alunos.
Entdo, depois da explanacdo do conteudo, foi lancada a sugestdo para o0s
alunos resolverem uma atividade onde deveriam traduzir sentencgas verbais,
para a linguagem com simbolos matematicos obtendo expressfes algébricas.

Um parte dessas sentencas podem ser observadas a seguir:

Represente utilizando expressdes algébricas.
a) A soma do namero b com o triplo do quadrado nimero c
b) O quociente do niumero a pelo dobro do nimero b (com b # 0)
c) A soma dos quadrados dos numerosr e s
d) A diferenca entre os quadrados dos niameros c e d
e O quadrado da diferenca dos niumeros c e d
f) O quadrado do nimero z menos o produto do numero w pelo cubo
de z.
g) O cubo do nimero x somado com o quintuplo de y

h) A quarta poténcia da quinta parte do numero a

Seu José faz pequenos fretes urbanos com sua Van, cobrando uma taxa
inicial de R$35,00 e mais R$7,50 por quildmetro rodado. Indicando por x o
namero de quildmetros rodados, qual a expressdo que representa o preco

cobrado por ele?

Rogério tem X reais e Sara, y reais. Rogério possui o triplo da quantia de
Sara e Raquel tem 100 reais a mais do que Sara. Qual € a expressao algébrica
gue representa o total de reais que todos possuem juntos.

Escreva a expresséo algébrica que representa: “O produto do quadrado

de x pelo cubo de y, adicionado a terca parte de z, subtraido do triplo da quarta
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poténcia de x.” Identifique os coeficientes, as partes literais, 0 grau e a

classificacdo segundo a quantidade de termos.

A atividade completa se encontra no anexo D, ap0s a resolucdo dessa
atividade, os alunos fizeram o estudo dos termos e demais conceitos das
expressdes como: os coeficientes, as partes literais, o grau e a classificagéo

guanto ao numero de termos.

No mesmo dia, os alunos foram desafiados a escreverem sentencas
verbais com problemas matematicos para os colegas resolverem, ou seja,
depois de criarem as frases, trocaram entre si essas atividades e procuraram

soluciona-las identificando os mesmos conceitos citados anteriormente.

A partir do desenvolvimento dessas atividades, varios alunos se
sentiram mais familiarizados com a algebra, decifrando os conceitos envolvidos
nas questdes que foram trabalhadas, o que pode ser constatado nas respostas

apresentadas nas figuras 20 e 21.

4- Escreva a expressao algébrica que representa: “O produto do quadrado
de x pelo cubo de y, adicionado a terga parte de z, subtraido do triplo da
quarta poténcia de x.” Identifique os coeficientes, as partes literais, o grau

e a classificagdo segundo a quantidade de termos.

R o P E = EX 1

Figura 20 — Solug&o da atividade de expressdes algébricas
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Rogério tem x reais e Sara, y reais. Rogério possui o triplo da quantia de Sara
e Raquel tem 100 reais a mais do que Sara. Qual é a expressao algébrica que

representa o total de reais que todos possuem juntos

R N PN 74 = - L
4 < ( \ O —9 \"‘(\ - N \,
— (4
Sy, —p YV
¥,
Ragque) —» Y +300
— " 3 '\ o \ i
AR ’3\ — N vV A '{ . \/ . ) -
{ J

Figura 21 — Solucao da atividade de expressdes algébricas

Todavia, uma parte da turma ainda ndo conseguiu desenvolver a

compreensao das expressdes algébricas, o que pode ser constatado com a

resolugéo a seguir:

3- Rogério tem x reais e Sara, y reais. Rogério possui o triplo da quantia de
Sara e Raquel tem 100 reais a mais do que Sara. Qual é a expresséo

algébrica que representa o total de reais que todos possuem juntos.

—

Figura 22 — Solugédo da atividade de expressdes algébricas

A questdo a cima mostra que o0 aluno ndo conseguiu representar
corretamente a expressédo algébrica do problema o que aponta a necessidade

de um retorno constante no estudo desse contetdo.
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Com base nas dificuldades apresentadas durante a aula anterior, no
terceiro dia a proposta foi o estudo das simplificacdes algébricas como uso da
fatoracdo e maior aprofundamento nos estudos das expressfes algébricas e

operacdes com fracdes.

O estudo das expressdes algébricas é iniciado no 7° ano do Ensino
Fundamental e continua nas séries seguintes, abordando as operacdes
algébricas, fatoracbes e o uso dos produtos notaveis para facilitar as
simplificacbes. Considerando esse historico do conteudo, a aula foi voltada
apenas para a fatoracédo das expressoes e logo, em seguida, as simplificagdes
das fracGes algébricas, deixando os produtos notaveis para o préximo

encontro.

Depois da explicacdo tedrica, os alunos foram motivados a resolverem
uma atividade (anexo E), onde deveriam fatorar as expressdes algébricas e em
seguida simplifica-las, encontrando as fracdes irredutiveis como, por exemplo,

as questoes:

Simplifique as fracdes algébricas:

bc-c
ab-a

Xy+Yy+5X+5
3y +15

n® +n°
N°X+n°y+Xx+y

9y® +9xy
3xy +3y?
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Apesar de alguns alunos apresentaram davidas com relacdo a
simplificac@o de expressdes algébricas, na resolu¢éo da atividade proposta as
respostas desses alunos apontaram que essas duvidas foram minimizadas
depois da aula expositiva sobre o conteudo, como € possivel observar nas
figuras 23 e 24.

2 XPEYE KRS i
3y+15 —_— » >

Figura 23 — Solucéo da atividade de simplificagdo de expressdes algébricas

¢ 9x” +9xy £
3xy +3y°

Figura 24 — Solucgéo da atividade de simplificacdo de expressdes algébricas

Essa atividade visou identificar as dificuldades encontradas pelos alunos
em fatorar expressdes algébricas. Esse conhecimento € necessario no estudo
do célculo, um vez que as mesmas comumente aparecem em exercicios sobre

limites quando estes envolvem indeterminacdes, conforme exemplo: Calcule

i [9x2—3x

lim| —
1

xag

TN j como x tende para % se o limite for aplicado diretamente na
X_

fracdo algébrica, o aluno se depara em uma indeterminagéo [%) Um dos
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. . . o, . 9x% —3x
caminhos para sair dessa indeterminacao é fatorar a expressdo |———|,

12x -4
onde se colocando o fator 3x em evidéncia no numerador e 4 no denominador,

3x.(3x-1)

obtemos a fracéo ,
4.(3x-1)

com a simplificacdo chega-se na fracéo

1\ 12x-4

X—>=
3

. . 3x . _(9x*-3x) 1
irredutivel e Encontrando, assim, que Ilm[— ==. Portanto, esse
exemplo retrata uma situacao tipica em que o aluno necessita saber operar

com expressdes algébricas para calcular o valor de determinados limites.

A guarta aula foi voltada para o estudo dos produtos notaveis e a forma de
como completar um quadrado. Nessa aula, ao serem indagados sobre a

lembranca dos produtos notaveis, alguns alunos responderam:
“Néo recordo muito, acho que vi na sétima série”.

“Lembro um pouco das simplificagbes, e do produto notavel que usava a
férmula: o quadrado do primeiro, mais duas vezes o primeiro, vezes o segundo,

mais o quadrado do segundo’.
Outro aluno completou:

“Isso quando o segundo é mais, pois se for menos é menos duas vezes 0

primeiro, vezes o sequndo”.

Continuando os questionamentos, levantou-se a hipotese dos dois termos
dos binbmios serem negativos, e os alunos ndo souberam responder o que
aconteceria no seu desenvolvimento. Diante disso, percebe-se que
provavelmente esse contetdo foi exposto com uma férmula pronta para ser

memorizada, sem a devida demonstracao.

Entdo, para as explanacbes dos conteudos, no primeiro momento foi
utilizada a demonstracdo das férmulas do quadrado da soma e do quadrado da

diferenca, pela area do quadrado e a &rea do retangulo, tentando mostrar os
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conceitos algébricos e geométricos empregados no seu desenvolvimento,

conforme figura 25.

E—a— b D

A B

| a+b I

Figura 25- Representacdo geométrica do quadrado da soma
Fonte: http://www.vivendoentresimbolos.com

Ainda, nessa aula, foi feita a explicacdo do produto da soma pela
diferenca e, como completar um quadrado, uma vez que esses conteudos
também serdo requisitados no estudo dos limites de uma funcdo, e a falta do
seu entendimento pode causar sérias dificuldades no estudo das disciplinas
iniciais dos cursos de exatas. Por exemplo, quando o aluno for calcular uma

questao do tipo:

2 _
Seja f a funcdo f(x) =X—£235, definida x € R_{b}. Encontre um &5 >0em
X_

fungdo de &>0,tal que 0<[x-3<5=|f(x)-§<e.

Para solucionar essa questao, que envolve a definicdo de limite, com a
desigualdade |f(x)—8 <& é necessario substituir a fungéo, obtendo a seguinte

2

situacao >_ 8

< ¢. Para a simplificacao da fragéo aplica-se o produto da
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(X=5).(x+5)
X—5

soma pela diferenca 8/ <& , chegando a solugdo [x-3 <&, em

que 6<¢.

Para maior entendimento dos produtos notaveis, foi aplicada aos alunos
uma atividade (anexo F) em que eles puderam utilizar os conhecimentos

adquiridos. A seguir algumas dessas questdes:

Utilize os produtos notaveis para responder as questdes abaixo:

se K+%=7, o valor de K2+i2 é:

3 27 ,
se a-—=2,0valorde a’-— é:
a

Racionalize as expressoes:

5 1+47 a+2b x? -3
2-.3 J5+46 5a++/3b X++/3

Encontre o valor das expressdes:

3+42) :/(Eﬁ) -1¥2) VW7 +2f +(y7 -af

O dominio desses conteudos é de fundamental importancia na solucao
das indeterminacdes de limite de funcdes irracionais, como mostra a seguinte
situagao:

Jx -3

- o X—
Encontre o limite a seguir: |IrTgl( J j
X—>
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Ao calcular o limite do exemplo, percebe-se que se trata de uma
indeterminacdo e, através da racionalizagdo, com a utilizacdo do produto da
soma pela diferenca, € possivel soluciona-lo sem dificuldades. Vejamos a

sequir:

A (in_—g?,j{ﬁ i 2]

.im(<x—9>-(§ +3)J

x—> 9

X —

lim (Jx +3)=6

Mais uma vez é notavel, que apesar da questdo abordar um contetdo de
Ensino Superior, para sua solucdo € necessario conhecimentos geralmente
adquiridos no Ensino Fundamental. Muitas vezes, conforme Cury (2006), as
dificuldades que os alunos encontram na disciplina Célculo estéo relacionadas
a deficiéncias de pré-requisitos, como ndo saber racionalizar uma expressao

algébrica.

A partir do quinto encontro os contetudos abordados foram relacionados
com o Ensino Médio, voltado para as fungdes e as interpretacdes de graficos.

Assim, as duas aulas seguintes foram direcionadas para o estudo das
fungbes e inequagdes do 1° e 2° grau. Focando na interpretagdo dos seus
coeficientes, no estudo do dominio e da imagem, a construcdo e andlise do
grafico, o estudo do vértice, do valor maximo e minimo, e na resolucao

inequacoes.

Para o desenvolvimento da atividade foram propostos alguns exercicios

relacionados com esses conteudos como, por exemplo:

Considere a fungéo do 1° grau f(x)=-3x+7.

a) Em que ponto o gréfico de f intercepta o eixo y?
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b) Encontre a raiz de f?

c) Represente o0s pontos em que o gréfico intercepta o eixo-y e 0 eixo-x.
d) Represente o grafico da funcao.

f) Qual o dominio e a imagem de f? O que ela representa no grafico?

h) Faca o estudo do sinal dessa funcéo.

Considere a funcdo do 2° grau f(X)=x> —6x+ 5

a) Qual o valor em que o grafico de f intercepta o eixo-y?
b) Encontre as raizes de f.

c) Encontre o vértice, marque também esse ponto.

d) Represente o grafico da funcéo.

e) Qual o dominio e a imagem de f?

f) Faca o estudo do sinal dessa funcgéao.

g) Funcdo admite valor maximo ou minimo?

A atividade completa consta no anexo G, para soluciona-la, os alunos
tiveram que interpretar alguns problemas relacionados com essas funcdes e
tracar estratégias para encontrar as solucbes. Em seguida construiram e

analisaram os graficos, a partir dos conceitos que foram abordados.

Nessas aulas, péde-se anotar alguns comentarios dos alunos, conforme

seguem:

“No segundo grau eu s6 aprendi a construir grafico com a tabela, ndo

sabia que para a reta soO precisava de dois pontos”.
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Pelo comentario, percebeu-se que os alunos sO apresentavam a nocao
de construcao de gréficos ponto a ponto, procedimento esse que € inviavel na

construcdo de gréficos de outras fungdes.

A figura abaixo mostra o grafico construido por um aluno.

Figura 26 — Solucédo da atividade de simplificacdo de
Funcbes e inequagbes do 1° e 2° grau

Pela construcdo do aluno nota-se que ele compreendeu que para fazer
um grafico de uma parabola sdo necessarios apenas alguns pontos
significativos. Apds a construcdo do grafico acima um aluno fez o seguinte

comentario:
“Assim ficou mais facil construir a parabola, ela fica certinha”.

Com esse comentario, parece ter ficado claro para o aluno que, no
tratamento das fun¢fes, é mais importante identificar o tipo de funcdo e a sua
representacdo gréfica do que tentar uma construcdo aleatoria baseada em

técnicas de ponto a ponto. Isso por que, € comum que os professores do

Ensino Médio, trabalhem pouco com construcéo de graficos, e quando o fazem
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apresentam aos alunos um procedimento de construcao usando tabela, sem se
aterem aos pontos significativos e necessarios para a construcdo de um

gréfico.

Vale ressaltar que na disciplina de Calculo os alunos se deparam com
situacbes em que é necessario construir e interpretar graficos de funcées em

torno de determinados pontos, como mostra a seguinte questao:

Seja a funcdo f(x)=x"+Xx-6, definida R — R. Escreva a equacdo da
reta tangente ao grafico de f no ponto x,=-4. Fagca a representagao

geomeétrica.

A equacdo da reta é dada por y—Yy, =m(x—X,), onde m é o coeficiente
angular da reta. Na reta tangente, o coeficiente angular é igual a derivada de f

no ponto X,. Sendo a derivada no ponto:

f'(x)=2x+1
f'(-4)=-7

A equacdao da reta tangente é igual:
y—6=-7.(x+4)

Para a representacdo geométrica da pardbola € necessario encontrar as
raizes, o vértice e o ponto que intercepta o eixo-y, (0,c). E para a
representacdo geométrica da reta tangente sdo necessarios apenas dois

pontos. Essa representacdo pode ser vista na figura 27.
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Figura 27 — Representacéo grafica da funcdo do 2° grau com a reta tangente no ponto.

A sétima aula teve como objetivo o estudo da funcdo modular, partindo

da sua definicdo, a construcdo do grafico, o estudo do dominio e a resolucdo

de equacgles/inequacbes, depois da explicagdo dos conceitos béasicos, os

alunos resolveram uma atividade com questdes sobre esse contetdo, como as

atividades a seguir:

Resolva as equacfes modulares:

8x -3 =[2x - 4|
\x2—3\=—1
X—2

— | =3, para x5
230

Estude o dominio das fungdes.

f(X)=|—

4
X
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10—-x
f0=11=2

A atividade completa estd no anexo H. Os conceitos dessa fungédo séo
importantes para o estudo dos limites laterais, como aparece na seguinte

questéao:

Seja f uma fungdo f(x)=|x-2| , definida R — R. Mostre que f ndo é

derivavel em x=2.

Para solucionar essa questdo € importante fazer o estudo do sinal da

funcdo. Primeiro define-se a fungdo médulo, ou seja:

X—2,sex>2
f(x)=|x-2=
—-(x—-2), sex<?2
Na aplicacdo da definicdo de derivada sera necessario o estudo dos

limites laterais, ja que f & definida com duas sentencas. Chegando a concluséo
gue os limites laterais quando x tende para 2 séo diferentes e, portanto, f néo

€ derivavel nesse ponto. Por esse exemplo percebe-se que se o aluno ndo tem
conhecimento sobre funcdo modular, ndo conseguira interpretar a derivada e,

portanto concluir que a derivada no ponto pedido ndo existe.

Os proximos dois encontros foram direcionados para os estudos das
funcbes exponenciais e logaritmicas, discutindo a conexao entre essas fungdes
e algumas sequéncias numéricas, em especial a aritmética e a geométrica.
Foram efetuadas operacfes de potenciacdo e radiciacdo, analise e construcao
de gréaficos, identificacdo e resolugcdo de problemas que envolviam essas

funcdes.

Depois da explicagdo dos conteudos, os alunos foram estimulados a
discutirem, a melhor estratégia para a resolugdo de alguns problemas como,

por exemplo, as seguintes questdes:
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A soma de trés poténcias de base 3, cujos expoentes sdo nimeros
pares consecutivos, resulta em 819. Encontre os trés expoentes pares

consecutivos,

A populacédo de uma cidade, em 2005, era de 60000habitantes. Se a
taxa anual ficar em torno de 2%, qual sera a populacédo aproximada no ano de

2015? Faca um gréafico para mostrar o crescimento dessa populacao.

Cada placa de 2mm de espessura de certo vidro de acrilico reduz a
intensidade da luz em 10% quantas placas devem ser acopladas para reduzir a

intensidade da luz em 50%7?

Esboce os graficos das funcoes.

f(x) = log} 2

2

f(x) =log;™*
A atividade completa pode ser verificada no anexo I. Os alunos
identificaram o tipo de funcdo e os conceitos envolvidos em cada situacdo. Em

seguida socializaram os resultados obtidos.

Durante a realizagdo dessa atividade um aluno fez o seguinte

comentario:

“Eu nunca vi logaritmo no Ensino Médio. E assim que responde? E

facil.”.

No décimo encontro o contetdo selecionado foi o estudo dos polinémios,
associando os conhecimentos adquiridos anteriormente na resolucdo de
equacbes de grau n, discutindo suas propriedades, as operacbes e as
aplicacfes de problemas algébricos. Foi desenvolvida uma atividade (Anexo J),
sugerindo problemas algébricos, simplificacbes e as operagbes com

polinbmios, conforme os exemplos a seguir:
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Um polinbmio de grau 2 satisfaz as condi¢cdes P(0)=2, P(-1)=12 e

P(2)=6. Determine P e suas raizes.
Determine a condicdo para que ax’ +bx+c seja quadrado perfeito.

Determine m e n para que o polindbmio P(x) =6x® —mx? +4x—n seja

divisivel por D(x) = x> —4x +6.

Sabendo que 0 P(x) = x> —2x* —x+2admite 1 como raiz, decomponha

P(x) em fatores e encontre a solucdo de P(x)=0.

A operacado de divisdo com polindbmio é utilizada para resolver algumas
indeterminacdes no estudo dos limites e utilizada também na definicdo de
derivada, justificando assim a importancia do aprofundamento nesse estudo,

conforme a questao:

3
Encontre o valor de: lim w )
x> 3| x°—-8x—-3

Como 3 € raiz dos dois polinbmios que compde a fracao, entdo, o limite
se aplicado diretamente corresponde a uma indeterminag¢do. No entanto,
ambos os polindmios sédo divisiveis pelo binbmio x-3, aplicando assim a

divisdo de polinbmios encontramos a fragéo irredutivel:
. [(x*-6x-9) (x-3
lim| — :
x> 3| x*-8x—-3 X—3

x* +3x+3)_ 21
x?+3x+1) 19

lim

x— 3

s

Mostrando, assim, que o0 estudo dos polindmios é importante para o

calculo das indeterminacdes de limites.

Nas duas aulas seguintes foram abordadas algumas nocbes de

geometria, trigonometria e aplicacbes do Teorema de Pitdgoras. Esses



76

assuntos deveriam ser bem trabalhados no Ensino Médio. Todavia pelas falas
dos alunos percebeu-se que foram pouco abordados ou sequer trabalhados.
Entretanto, para os alunos que optam pela &rea das ciéncias exatas serao
bastante utilizados. Desse modo, se o contetdo néo foi abordado no Ensino
Médio e nem € matéria do Ensino Superior fica uma lacuna no aprendizado,
muitas vezes prejudicando o desenvolvimento desses alunos no curso
escolhido ou, mesmo, comprometendo a permanéncia. Isso também pode

justificar o alto indice de reprovacéao nas disciplinas de Calculo.

Apbs a explicacdo desses conceitos foi proposta uma atividade (Anexos
L) para os alunos. Algumas das questdes dessa atividade sdo apresentadas a

seqguir:

Uma piscina retangular mede 16 m de comprimento por 10 m de largura.
Nadando na diagonal dessa piscina, quantos metros percorre um atleta que
nada ida e volta?

(UFPI) Um avido decola, percorrendo uma trajetoria retilinea, formando
com o solo, um angulo de 30° (suponha que a regido sobrevoada pelo avido
seja plana). Depois de percorrer 1 000 metros, qual a altura atingida pelo

aviao?

Os lados de um triangulo equilatero medem 5 m. Qual é a &rea deste

tridngulo?

Meu terreno retangular tem o comprimento igual ao triplo da largura.
Desejando murar esse terreno, consultei um pedreiro para saber quantos tijolos
deveria comprar. Ele me disse que seriam necessarios 130 tijolos por metro.
Entdo, comprei 10 000 tijolos. Sabendo que a largura desse terreno € 10,8

metros, sobraram ou faltaram tijolos? Quantos?

A dificuldade nesses conteludos é constatada com o relato do aluno com

relacédo ao curso de IC:
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‘Deveria ser ampliado mais conteudos relacionados a geometria,
principalmente a Trigonometria, pois é o0 assunto que 0s alunos sentem

maiores dificuldades.”

Os comentérios seguintes, expostos por alguns alunos ao final do curso

possibilitaram uma melhor analise sobre a proposta:

“No proximo semestre vai ter a continuagdo do curso?”

“Professora ta muito legal as aulas, porque os professores no segundo
grau ndo ensinam assim’.

Desses comentéarios, pode-se perceber que os alunos normalmente
concluem o Ensino Médio com a sensacao de que ndo aprenderam o suficiente
e, como estudantes do Ensino Superior, comecam a ter uma visao diferente do
processo de ensino e aprendizagem. Pelo curso e pelas falas dos alunos
parece evidente que o Ensino Médio tem deixado muitas lacunas.

Na verdade, o interesse do estudante no Nivel Superior é diferente, os
alunos anseiam por mais informagdo, compreendem que trazem lacunas do
Ensino Médio, lacunas essas que podem prejudica-los se ndo forem resolvidas.
Se o conteudo matematico previsto para os Ensinos Fundamental e Médio néo
foi consolidado, por qualquer que seja o motivo: desinteresse dos alunos, falta
de professores, contelddos pouco trabalhados, dentre outros, esses alunos se
encontram em uma nova etapa, estao iniciando um curso superior e ansiosos
por novos aprendizados, entdo ndo se justificaria a realizagcdo de um curso de
nivelamento ou de iniciacdo ao célculo? - ndo importa 0 nome e sim a
finalidade — pelos relatos apresentados viu-se que seria de grande utilidade
para melhorar a formacdo matematica dos alunos antes de iniciarem o0s
estudos de célculo.

Durante a realiza¢édo do curso, os alunos tiveram oportunidade de rever
oS assuntos, tirar duavidas, responder exercicios e até mesmo aprender
conteudos que nunca tinham sido estudados em todo Ensino Fundamental e
Médio. Apés cada aula era enviado, via e-mail, para os alunos exercicios dos
conteudos abordados na aula. Os alunos respondiam o0s exercicios durante a
semana e enviavam as duvidas a professora também por e-mail, esse

processo complementava o tempo das aulas.
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Através do curso de IC foi possivel conviver melhor com o grupo
pesquisado, compreender mais claramente as dificuldades trazidas por eles,
em conteudos basicos da mateméatica. Assim, toda essa discussao reforca a
necessidade de uma melhor preparacéo dos alunos para seguirem nos cursos
de exatas, sobretudo aqueles que ndo tém em suas grades disciplinas basicas

de matematica.

O ultimo encontro foi destinado a aplicagcdo de um questionario em que

os alunos puderam expor suas opinides com relacao ao curso.

4.3 Anélise dos questionarios

Como ja especificado no capitulo de metodologia de pesquisa, um dos
instrumentos de coleta de dados foi a aplicacdo de um questionario aos alunos
do curso de Licenciatura em Fisica no qual eles puderam expressar sua
opinido com relacdo ao curso de IC. O questionario foi aplicado em agosto de
2013, apdés o termino do curso. A seguir sera apresentada a andlise e
discussdo do questionario bem como a avaliacdo do curso de acordo com a

opinido dos alunos.

Com relacdo ao tipo de instituicdo que cursou o Ensino Médio, o gréafico
seguinte mostra que mais de 90% dos alunos estudaram na rede publica de

ensino.

Onde Concluiu o Ensino Médio

M Rede Publica m Rede Particular

Quadro 1 - Tipo de instituicdo que concluiu o Ensino Médio.
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Nesse sentido os dados corroboram para a confirmacdo de que os
alunos que ingressam nas licenciaturas, como no exemplo a Licenciatura em
Fisica, sdo egressos da rede publica de ensino e ndo estdo devidamente
preparados para a inser¢cdo do curso superior, apresentando inUmeros déficits
no conhecimento de conteudos basicos de matematica. Dados esses que sdo

comprovados pelos exames de avaliagdo do Ensino Médio como o ENEM.

Quando questionados por que escolheu o curso de Licenciatura em
Fisica as respostas foram variadas. Para melhor visualizacdo as respostas

foram agrupadas por semelhangas de acordo com o grafico abaixo:

Porque escolheu o curso de
Licenciatura em Fisica

70,0%
M Para ser professor

60,0%

50,0% Por ser um curso
acessivel, pouca
40,0% concorréncia
B Afinidade com a area -
0,
30,0% Vocagao

20,0%

Falta de opgao do curos
10,0% que gostaria

0,
0,0% B N3o respondeu

Quadro 2 — Porque escolheu o curso de Licenciatura em Fisica.

Apesar de percebe-se que um pequeno grupo respondeu ter escolhido o

curso por falta de opcdo o que mais chama a atencdo no gréfico € que a
grande maioria dos alunos, 66,7%, afirmaram ter escolhido o curso por
vocagéo e por afinidade com a area de exatas. Com isso era de se esperar um
melhor desempenho nessa area, uma vez que os alunos demonstram gostar
de matematica. Isso poderia ser um bom indicador para um melhor

desempenho nas disciplinas basicas do curso. Contudo, ndo se reflete nos
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indices de desempenho e, consequentemente, passa a gerar um sentimento de

frustracdo o que pode levar a evaséo.

A primeira quebra da afinidade com o curso surge quando o estudante
percebe que ndo tem o conhecimento suficiente para avancar nas disciplinas
iniciais, por exemplo, Célculo, a falta desse conhecimento leva a reprovagdes

e, consequentemente, atraso no desenvolvimento do curso.

Todos os alunos que compdem a amostra dessa pesquisa consideraram
importante o dominio de contetudos béasicos de matemética para cursar a
disciplina Calculo, tendo em vista que 100% da turma responderam “sim” a
terceira questdo do questionario. Como os alunos estavam cursando Calculo |
ao mesmo tempo em que ocorria o curso de IC, entdo puderam perceber com
mais clareza a necessidade dos conhecimentos basicos para um bom
desempenho nessa disciplina. E nesse sentido destacam-se alguns relatos dos

estudantes:

“Quando comecei o curso de Célculo | percebi que ndo sabia fazer nem

as contas basicas direito”

“Quem ndo sabe a matematica basica ndo passa em Calculo I”

Quando questionados a respeito dos conhecimentos adquiridos no
ensino médio, conforme o gréfico seguinte, a maioria dos estudantes afirmaram
gue tais conhecimentos ndo foram suficientes para acompanhar as disciplinas

do Ensino Superior.
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Os conhecimentos do Ensino Médio
foram suficientes para as disciplinas do
Ensino Superior?

Quadro 3 — Os conhecimentos do Ensino Médio foram suficientes para o Ensino
Superior.

Com base na informacéo destacada no gréafico pode-se perceber que o
grupo pesquisado passou a ter consciéncia da deficiéncia de aprendizado
relacionada ao ensino basico de matemética e, que essa deficiéncia contribui,
consideravelmente, para ampliar as dificuldades no aprendizado das disciplinas
do curso superior escolhido. Assim, minimizar essas deficiéncias é fundamental
para o melhor desenvolvimento do aluno em muitas disciplinas da Licenciatura
em Fisica o que, mais uma vez, aponta para a necessidade de realizagdo de

cursos de nivelamento.

No questionario foi reservado um espaco para que 0s estudantes
relatassem, brevemente, como foi o ensino de matemética que tiveram no

ensino médio e, abaixo estdo destacadas alguns desses relatos:

“No ensino médio o ensino de matematica foi trabalhado de forma
rapida, ficando varios conteddos sem trabalhar, principalmente a parte de

trigonometria ou de uma forma geral a geometria em si.”

“Faltou ver muito contetudo, muita coisa que vi ndo aprendi direito.”
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“O ensino foi muito ruim, muitos assunto ngo foram vistos. Com isso as
dificuldades surgem no ensino superior, ou seja, 0 ensino da matematica nas
escolas de ensino médio deve ser bem trabalhado com os alunos no que se
refere aos contetdos de geometria e matematica basica. Para que s6 assim 0s

alunos néo sintam tanta dificuldade no ensino superior.”

“O Ensino de matematica foi bom, tive bons professores aprendi os

conteudos que foram passados, tem alguns assuntos que nédo deu tempo ver.”

“Muito ruim, ndo aprendi quase nada, muita aula vaga, greve e quando

tinha aula os professores ndo passavam quase nada.”

‘Razoavel. Mais tem assuntos que ja esqueci pois ja tem 7 anos que

terminei o Ensino Médio.”

“Faltou trabalhar o conteudo de trigonometria, isso ndo ocorreu devido
ao nivel de conhecimento médio das turmas que talvez ndo foi possivel

avancar no conteudo.”

O que percebe-se nos relatos dos estudantes, € que, no Ensino Médio
ndo sdo abordados todos os conteudos de matematica especifico para
formacgéo geral, chegando até mesmo a uma grande deficiéncia de assuntos e,
é claro que, diversos fatores como ja abordado anteriormente podem contribuir
para o ndo cumprimento do programa de ensino destinado ao segundo grau.
Contudo, essa deficiéncia, que parece algo comum e constante no ensino,
deve ser corrigida para que os alunos ndo sejam penalizados no ensino

superior.

Uma possibilidade de reducdo da deficiéncia de aprendizado de
conteudos do ensino médio no ensino superior € um curso de pré-célculo. E,
nesse aspecto, todos os estudantes, do grupo pesquisado, consideraram que 0
curso de IC é importante para os alunos ingressantes no curso de exatas. A

seguir estdo destacados alguns comentarios a respeito do curso.

“Esse curso ajudou muito na disciplina de Calculo |, pois eu estava

errando umas contas bobas e depois melhorei na matéria.”



83

“O curso de pré-calculo deveria acontecer antes da disciplina de Calculo
I, para dar uma base melhor para a disciplina ja que saber a matematica basica

é fundamental para passar na matéria”

“O curso foi muito bom, vi coisas que n&o tinha visto no segundo grau.

Os meus professores pulavam muitos assuntos e pelo jeito néo era tao dificil.”

O curso de IC teve uma carga horaria de 40 horas/aulas durante um
semestre letivo e conforme o gréfico seguinte percebeu-se que os alunos

ansiaram por mais aulas.

Opiniao dos Alunos com Relagao a
Carga-Horaria do Curso

SATISFATORIA RAZOAVEL INSUFICIENTE

Quadro 4 — Opinido dos alunos com relagéo a carga horéria do curso

Dos alunos participantes da amostra desta pesquisa, apenas um
respondeu que ndo indicaria o curso de IC para outros colegas sob a
justificativa de que “o curso € mais uma questdo de interesse proprio do que
indicacdo”. Na opinido desse aluno cada um deve buscar o conhecimento por
si s6 e ndo depender de indicacdo de alguém. A seguir estdo algumas

justificativas dos alunos sobre o porqué da indicacao do curso a outros colegas.

“Para ter um maior aproveitamento e compreensdo de conteudos

relacionados a matematica basica.”

“Por que ajuda muito a revisar os conteudos.”
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“Porque é uma chance de rever assuntos que nao serdo dados

novamente no Ensino Superior e sGo muito importantes.”

Esse Ultimo comentario apresenta uma preocupacdo do estudante
quanto a revisdo de conteudos, paralela a uma concep¢do de que no ensino
superior ndo ocorre uma retomada dos assuntos apresentados no ensino
meédio e com isso, distancia, ainda mais, a realidade do aluno da metodologia

aplicada no processo de ensino e aprendizagem dos cursos de graduacao.

Compreender e sanar as deficiencias acumuladas durante o ensino
fundamental e médio € de suma importancia para proporcionar melhor ensino
no nivel superior. E, nesse sentido, foi solicitado no questionario que os alunos
expressassem quais conteddos poderiam ser retirados, acrescentados ou

ampliados no curso de IC. A seguir estdo expostas algumas opinides.

‘Deveria ser ampliado mais conteudos relacionados a geometria,
principalmente a Trigonometria, pois é o0 assunto que 0s alunos sentem

maiores dificuldades.”
“Néo retirava nenhum, falaria um pouco sobre a introducédo de limite.”

“Poderia ter algumas aulas direcionadas para os conteudos de calculo,

tipo um intensivo de limite e derivada.”

“Mais disciplinas voltas ao nivelamento de estudantes do curso em

relagcédo a conteudos prévios do calculo.”

Segundo o0s comentarios apresentados, percebe-se que apesar de
compreender um pouco mais a importancia do conhecimento da matematica
basica, a preocupacdo e interesso dos estudantes estdo mais voltados para
melhor aprendizado e desempenho da disciplina Calculo | e, com base a
referida matéria curricular do curso, todos os estudantes consideraram que as
aulas de IC contribuiram para um melhor desempenho na disciplina de Calculo

I, a qual, os estudantes cursaram simultaneamente ao curso.
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Finalmente foi solicitado aos estudantes que comentassem se 0
curso teve alguma contribuicdo no seu desenvolvimento na disciplina
Célculo I, todos eles responderam positivamente. A seguir apresentamos

relatos dos alunos:

“Me ajudou muito em conteudos que eu n&o tinha visto no ensino medio
e também a resolver problemas de matematica e a tirar davidas referentes a

conteudos muitas vezes complexos.”

“Ajudou a compreender de forma mais clara a disciplina de Calculo | e os

principais conteudos.”
“Porque revi conteudos que foram necessarios no Calculo I.”

“Revisou conteudos vistos no ensino médio que ndo estavam tao frescos

na mente e eram muito necessarios para o calculo.”

“Porque tirou muitas duvidas que eu tinha em assuntos que usamos em

calculo como fatoracao, simplificacédo, etc.”

Por meio da analise do questionario, de acordo com os comentarios dos
alunos, percebe-se que os estudantes ingressaram na universidade com varias
deficiéncias em conteludos béasicos de matemética. Todavia, eles se mostraram
conscientes de tais dificuldades e almejam sana-las, pois, sabem que esses
conteudos sdo importantes para as disciplinas do nivel superior. De acordo
com a avaliacdo feita acima, todos os alunos avaliaram positivamente o curso
de IC e consideraram que 0 mesmo contribuiu em seu desempenho na

disciplina de Célculo I.

Nesse sentido, € possivel reafirmar a viabilidade da insercdo de um
curso preparatorio de conteudos basicos de matematica para os alunos que
ingressam nos cursos da area de ciéncias exatas, e que ndo possuem em sua
grade curricular uma disciplina com esse objetivo, por exemplo, os cursos de
Fisica e Ciéncia da Computacdo da UESB. A realizacdo de tal curso pode
favorecer a permanéncia dos alunos nesses cursos, diminuindo a evas&o.
Como visto no capitulo de fundamentacao tedrica desse trabalho, que o estudo

realizado Souza e Petré (2012) mostrou que a repeténcia em disciplinas que
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envolvem o conhecimento matematico € um dos principais fatores que
influenciam na evasdo dos alunos nos cursos de graduacgdo, ocorrendo

principalmente nos semestres iniciais.
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Capitulo 5 — CONSIDERACOES FINAIS

Com essa pesquisa foi possivel identificar e categorizar os erros
cometidos pelos estudantes dos cursos de licenciatura em Fisica e Ciéncias da
Computacdo da UESB (campus Vitéria da Conquista), em relagdo ao conteudo
de matemética basica detectando, assim, dificuldades trazidas por esses
alunos desde o ensino Fundamental e Médio. Verificou-se, ainda, que as
lacunas de conhecimento em matematica obtidas no ensino fundamental e
médio, se acumulam e podem comprometer o desempenho e até a

permanéncia do aluno no ensino superior.

Através da analise dos testes de sondagem aplicados aos alunos
concluiu-se que os alunos em questédo apresentaram dificuldades referentes a
conteddos basicos de matemética como efetuar calculos que envolvam
operacbes com numeros racionais, identificacdo de graficos de funcdes
elementares, fatoracdo, simplificacdo de fracdes algébricas, desenvolvimento
de produtos notaveis, dentre outros 0 que ndo deveria se esperar de alunos

universitarios, sobretudo em cursos da area de ciéncias exatas.

A partir da categorizacao foi possivel agrupar as respostas dos alunos

de acordo com os tipos de erros cometidos por eles.

Cury e Bisognin (2009, p. 19) consideram que “ndo basta apontar os
erros cometidos, sem discuti-los a luz de teorias sobre ensino e aprendizagem”,
foi nesse sentido que essa pesquisa buscou, ndo apenas apontar 0S erros
cometidos pelos alunos, mas fazer uma analise desses erros através das
competéncias e habilidades traduzidas pelos descritores do SAEB que se

referem a associacdo entre conteudos curriculares e operacdes mentais

desenvolvidas pelo aluno.

Cury e Bisognin (2009, p. 19) dizem que:

[...] ha muitas publicacdes que enfocam erros em resolugdes de
estudantes, [...], no entanto, as avaliagBes continuam a detectar as
mesmas dificuldades e ndo sdo, em geral, aprofundadas as suas
causas.
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Nesse sentido, com o intuito de melhor aprofundar nas causas dos erros
cometidos e interagir com o grupo pesquisado, foi feito o curso de IC com os
alunos de fisica. Esse curso possibilitou um maior contato com os alunos e com
as dificuldades trazidas por eles. Com isso, foi possivel constatar que as
lacunas de conhecimento em matematica trazidas do Ensino Fundamental e
Médio dificultam o estudo e a aprendizagem no ensino superior, sobretudo na
disciplina de calculo diferencial e integral.

Assim, a realizacdo desta pesquisa possibilitou uma reflexdo sobre a
necessidade de uma melhor preparagdo dos alunos para prosseguirem nos
cursos da &rea das ciéncias exatas, em especial naqueles em ndo constam em
suas grades curriculares disciplinas basicas de matemaética e ja iniciam o curso
com disciplina calculo. Ainda, com a realizacdo do curso IC percebeu-se
claramente que as deficiéncias que os alunos trazem do ensino bésico, se ndo
melhor trabalhadas, podem comprometer a permanéncia deles nesses cursos.
Portanto, com esse trabalho apontamos que ndo basta detectar as deficiéncias
dos alunos, mas, sobretudo, € importante oferecer uma oportunidade, por meio
de um curso introdutério, que comtemple contetdos basicos de matematica
para que possam superar essas dificuldades e favorecer um melhor

desempenho no curso.

Nessa proposta foi elaborada uma sequéncia de ensino necesséria ao
aluno que vai cursar calculo, de modo a contemplar os conteudos: fracéo,
expressodes algébricas, produtos notaveis, funcdes equacdes e inequacdes do
1° e 2° grau, funcBes modulares, exponenciais e logaritmicas, polinémios,

geometria plana e trigonometria.

A abordagem dessa sequéncia pode tornar o curso muito importante
para a maioria dos alunos, ja que eles terdo a oportunidade de rever
conteudos, organizar o que ja aprenderam corrigir 0 que eventualmente foi
transmitido de forma imprecisa, aprender conceitos importantes que, na
verdade ja deveriam saber e tirar dividas referentes a assuntos da matematica

basica que ndo terdo a oportunidade de rever novamente no Ensino Superior.
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A matematica do Ensino Médio corresponde a fase final da escolaridade
bédsica e nessa fase deve-se prosseguir a construgdo dos saberes, dando
subsidios para que os alunos possam desenvolver a capacidade de interpretar

e tomar decisdes concernentes a sua realidade.

Aprender Matematica de uma forma contextualizada, integrada e
relacionada a outros conhecimentos traz em si o desenvolvimento de
competéncias e habilidades que sdo essencialmente formadoras, a
medida que instrumentalizamos e estruturam o pensamento do aluno,
capacitando-o para compreender e interpretar situacdes para se
apropriar de linguagens especificas, argumentar, analisar e avaliar,
tirar conclusdes préprias, tomar decisdes, generalizar e para muitas
outras acdes necessarias a sua formacdo (PCNEM, 2002, p.111)

Para Buriasco (2009, p.89) “Tornar possivel uma parceria na busca de
aprender matematica na escola, significa, considerar que educar pela
matematica € um ato de op¢do compromisso e solidariedade”.

Consideramos que a implantacdo do curso de IC nas Instituicbes de
Ensino Superior — IES é de grande valia, jA que 0 mesmo se constitui em uma
importante ferramenta para o melhor desenvolvimento do discente, recém-
ingresso nos seus cursos de graduacdo. Tal proposta também pode constituir
em uma acao junto as instituicées do Ensino Fundamental e Médio, para que
melhor preparem os alunos, sobretudo aqueles que pretendem ingressar em
cursos da area de exatas, afim de que ingressem na Universidade com a base
matematica necessaria para dar conta de novos conhecimentos que |lhes serdo

exigidos.
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ANEXOS

Anexo A: Teste de sondagem.

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
PROFMAT/UESB

TESTE DE SONDAGEM

1- Dois amigos desejam comprar um cavalo; um deles tem 1/5 do valor do
cavalo e o outro 1/7, mas juntando ao dinheiro dos dois R$ 276,00, poderiam
comprar o cavalo. Qual o preco do cavalo?

2- Efetue as operac0es indicadas:

a) (5ab —2c +4a) + (-22 +3c -4ab)

b) (g Xy —2zh)+ (1+ 22h+§x2y)—(x2y +1)
C) (4x—3y).(4x+3y)
d) (5x2+4x"y—3xy?):(2xy)

3- Desenvolva os seguintes produtos notaveis:

a) (2x+7y) b) (3x2 + 2y)(3x2 — 2y) c) (3a—2b)

4- Simplifique as frac6es algébricas:

a 2x32/ y b) >2<+ y2 c 4x°-12x+9
2X° =Xy X“—y —2X+3

5- O coordenador de um teatro percebeu que, com o ingresso a R$ 9,00, em
meédia 300 pessoas assistem aos espetaculos e que, para cada reducdo de R$
1,00 no preco dos ingressos, o publico aumenta de 100 espectadores. Qual

deve ser o preco do ingresso para que a receita seja maxima?

6- Encontre os valores de p, de modo que a fungao f(x) = (p — 2)x3 — 2x + 6

admita raizes reais.
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7- Quando dobra o percurso em uma corrida de taxi, o custo da nova corrida €

igual ao dobro, maior que o dobro ou menor que o dobro da corrida original?

8- Uma sorveteira esta fazendo uma promoc¢do na venda de sorvetes: um
desconto de 10% é dado nas compras de 3 sorvetes ou mais. Sabendo que o

preco do sorvete é de R$ 4,00, pede-se:
(a) o grafico do total pago em funcéo da quantidade comprada;

(b) o grafico do preco médio do sorvete em fungéo da quantidade comprada,;

9- A tabela abaixo apresenta o preco pago por 10km rodados numa corrida de
taxi em algumas das principais cidades brasileiras:

Cidade Valor de 10km em R$
Séao Paulo 12,50
Brasilia 12,50
Porto Alegre 9,00
Rio de Janeiro 10,50
Salvador 8,50
Recife 7,50

Sabendo que em S. Paulo a bandeirada (taxa fixa) custa R$ 2,50; em Brasilia
R$ 2,50; Porto Alegre R$ 1,50; Rio e Salvador R$ 2,00 e; Recife R$ 2,00.

Determine:
i) O valor por km rodado em cada cidade

i) Uma funcao geral para cada cidade, na forma f(x)= ax + b, onde a represente

o Km rodado, b a bandeirada e x uma quantidade de quilébmetros rodados.
10- Com base nos gréficos a seguir:

vﬂ\

3

Determine as equacdes das retas e diga se s&o crescentes ou decrescentes.
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11- Encontre as equac6es das reta, conforme pontos dados a seguir:
a) (-1,6) e (-2, 5,5)
b) (3’ -1)! (-1’5)

c) Represente-as graficamente.

12- Esbocar os graficos das funcbes abaixo e encontrar as coordenadas x e y
do ponto de intersecao das retas, caso elas se cruzem.

y=3x-3 y—2=2X y—2x=3
3 b) c)

y=x-4 3X+y-5=0 3x-y=1
13- Dada a func¢édo quadratica y =x2—5x+6
a) Determine as raizes ou zeros.
b) A concavidade, o vértice e o valor maximo ou minimo.
c) Esboce o grafico da funcao.
d) Apresente os intervalos de crescimento e decrescimento.

e) O sinal da funcéo.

14. Os gréficos a seguir representam parabolas. Determine suas equacdes.

34 +
x
i H H i H S
} } } f f X t {
: -3 -2 - 2 ]

15- Resolva as equacdes modulares:

a) [2x+7|=5 b) [1-x|=3x -5

16-Obtenha 0 quociente e o0 resto da divisao do polinbmio

F(x) =3x" —4x* +x* -2 por x+3.
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Anexo B: Questionario aplicado aos alunos.

\l
1

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia— UESB
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
PROFMAT/UESB

Curso de Iniciagcdo ao Calculo

Questionario
Concluiu o Ensino Médio:

Rede publica ( ) Escola Privada ()

Porque escolheu o curso de Licenciatura em Fisica:

Considera que para cursar a disciplina calculo é necessério
conhecimento de conteudos da matematicos basicos?
( ) Sim () Naéo

Os conhecimentos adquiridos no Ensino Médio foram suficientes para
acompanhar as disciplinas do Ensino Superior?
( )Sim ( ) Nao.

Descreva, se possivel, como foi o ensino de matematica que teve no

ensino médio.

Considera um curso de pré-calculo importante para os alunos
ingressantes nos cursos de exatas?
( )Sim ( )Nao

O curso de nivelamento contribuiu para seu desempenho em Calculo | ?




98

( ) Sim () Nao.
Porque?

8- A caga-horéria do curso foi:
Satisfatéria ( ) Razoavel () Curta( )

9- Vocé aconselharia outros colegas a fazerem este Curso?
( )Sim ( )Nao
Porque?

10- Quais conteudos poderiam ser retirados, acrescentados ou ampliados no

curso?
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Anexo C - Lista de Exercicios — Fracdes

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
PROFMAT/UESB

Curso de Iniciacdo ao Caélculo

Lista de Exercicios — Fracdes

1) Das figurinhas que eu possuia, %7 eu perdi e %/s foram dadas ao meu irméao,

ficando 72 delas comigo. Quantas figurinhas foram dadas ao meu irmao?

2) Um grande depdésito foi esvaziado a um ter¢co da sua capacidade e mais
tarde, do que sobrou foram retirados trés quartos. Sabe-se que o reservatorio
ainda ficou com vinte mil litros de agua. Qual € a capacidade total deste

reservatorio?

3) Se eu conseguir reduzir do valor de um produto, um quinto deste preco a
vista e pagar R$ 128,00 por quatro das nove parcelas. Qual é o preco total do

produto sem este desconto?

4) Dos frascos de xampu utilizados mensalmente por uma familia, a mée
consome Iy de um frasco, a filha cacula consome /3 de um frasco e a mais
velha consome %/5 de um frasco, sendo que do total de mililitros ainda sobram
260 ml ndo consumidos. Visto que elas utilizam a menor quantidade necessaria

de frascos, qual é a capacidade em mililitros de cada frasco de xampu?

5) Meus dois sobrinhos me visitaram neste final de semana e lhes dei “/5 dos
doces que eu possuia em casa. Um ganhou 10 doces e outro ganhou /1, dos

doces que eu dei. Quantos doces eu deixei de dar?

6) Um assentador de pisos consegue assentar todos 0s pisos de um saléo em
24 horas. Outro assentador consegue fazer o mesmo trabalho em 21 horas.

Trabalhando juntos, conseguem realizar tal trabalho em quantas horas?
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7) Para comprar um certo brinquedo, da quantia necessaria Jodo possui um
terco e Maria possui um quarto. Dona Lurdes, a mae deles, prometeu
completar com os R$ 125,00 que faltam para eles completarem o valor. Quanto

custa tal brinquedo?

8) Para transportar uma determinada carga, um caminh&o A precisa de quatro
viagens e um caminho B precisa de cinco viagens. Trabalhando em conjunto
com um caminhdo C, eles conseguem transportar a carga em apenas duas
viagens. Quantas viagens o caminhdo C precisaria para transportar esta carga

sozinho?

9) Um feirante vendeu metade das trezentas duzias de laranjas que comprou, a
R$ 2,00 a duzia. Dois tercos da outra metade vendeu a R$ 1,50 a duzia e o
restante vendeu a R$1,00 a duzia. Qual é a fracdo das duzias

correspondentes a cada valor de venda e quanto o vendedor faturou na venda?

10) Cinco oitavos de trés sétimos do valor de uma multa de transito que Zeca
pé de chumbo recebeu, € igual a R$ 75,00. Qual é o valor da multa de transito
referente a infracdo que Zeca pé de chumbo cometeu?
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Anexo D - Lista de Exercicios — Expressdes algébricas.

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
PROFMAT-UESB

Curso de Iniciacdo ao Caélculo

Lista de Exercicios- expressdes algébricas
1- Represente utilizando expressdes algébricas.
a) A soma do namero b com o triplo do quadrado nimero c.
b) O quociente do nimero a pelo dobro do nimero b (com b # 0).
c) A soma dos quadrados dos nimeros r e s.
d) A diferenca entre os quadrados dos numeros c e d.
e) O quadrado da diferenca dos numeros c e d.

f) O quadrado do nimero z menos o produto do nimero w pelo cubo

de z.
g) O cubo do nimero x somado com o quintuplo de y.
h) A quarta poténcia da quinta parte do numero a.

2- Seu José faz pequenos fretes urbanos com sua Van, cobrando uma taxa
inicial de R$35,00 e mais R$7,50 por quildbmetro rodado. Indicando por x
0 numero de quildmetros rodados, qual a expressédo que representa o

preco cobrado por ele?

3- Rogeério tem x reais e Sara, y reais. Rogerio possui o triplo da quantia de
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Sara e Raquel tem 100 reais a mais do que Sara. Qual é a expresséo
algébrica que representa o total de reais que todos possuem juntos.

Escreva a expressao algébrica que representa: “O produto do quadrado
de x pelo cubo de y, adicionado a terca parte de z, subtraido do triplo da
quarta poténcia de x.” Identifique os coeficientes, as partes literais, o

grau e a classificacdo segundo a quantidade de termos.

Escreva a expressao algébrica correspondente a cada situacgéo.

a) Um caminh&o vazio tem 3,5 toneladas. Ele é carregado com n caixas
iguais, cada uma com 420 quilos. Qual é o peso do caminhao carregado,
em toneladas?

b) Jogando boliche, uma pessoa fez P pontos em 4 partidas. Qual foi a
média de pontos por partida?

c) Uma pesquisa estatistica idonea, realizada por amostragem, revelou
que 47% dos eleitores de certo municipio pretendem votar no candidato
A. Se x eleitores comparecerem a votacao, qual € a estimativa de votos
razoavel para esse candidato?

d) Certa loja de eletrodomésticos anunciou sua liquidacdo anual e esta
vendendo liquidificadores a R$48,00 e batedeiras de bolo a R$87,00. No
primeiro dia, quanto ela apurou na venda de x liquidificadores e y
batedeiras?
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Anexo E — Lista de Exercicios — Expressdes algébricas.

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
PROFMAT/UESB

Curso de Iniciacdo ao Caélculo

Lista de Exercicios- fatoracédo de expressdes algébricas

1) Usando a fatoracao completa do numerador e do denominador, simplifique cada

uma das fracoes:

2acx
a)——
10xy

m°y
21rn2y7

2ab
2a’2a

X_
d) 2 =Y
Xy +y

a—2x
2bx—ab

a’+2ac+c?
f) 2 2
a’-c
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2) Escreva de forma mais simples possivel a fracao algébrica:2

a)

bc-c
ab—a

m-—n

by—_—"
)m3—m2m

C)xy+y+5x+5
3y+15
m® +n®
N°X+n°y+X+Yy

d)

. 9x? +9xy
3xy +3y?

X? +ax
X% 4+ Xy

f)
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Anexo F — Lista de Exercicios - Produtos notaveis.

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
PROFMAT/UESB

Curso de Iniciagcdo ao Calculo

Lista de Exercicios - Produtos notaveis

1) Desenvolva os seguintes produtos notaveis:
a) (2x+3)

b) (3x2 + 2y)(3x2 —2y)

c) (3a-2by

d) (2x-5y)’

2)Simplifique as frag6es algébricas:

2xy — y?
2x% —xy

X+Yy
x2—y2

b)

2y+6

C) Yo

4x% —12x+9

d)
—2X+3

3)Utilize os produtos notaveis para responder as questdes abaixo:

a) se K+1 -7, 0valor de K2+i2 é:
K K

b) se a—gzz, o valor de as—% é:
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4) Reduza a expresséo (a+b)’ —(a+b)(a—b)-2ab+2(a—b)* —4b?, & sua forma
mais simples.

5) Racionalize as expressoes:

§/7

Vi

a+2b
5a+\/%

e)

x? -3

LA

y

D sy

8a®—5b

h
) 2a—3/50

6) Encontre o valor das expressdoes:

(3+v2f -(Vaf (V2]
J6

a)

b) (V7 +1f + (47 -1f
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Anexo G — Lista de Exercicios — Funcdes do 1° e 2° grau.

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia— UESB
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
PROFMAT - UESB

Curso de Iniciacdo ao Caélculo

Lista de Exercicios — Func¢des do 1° e 2° grau

1) Considere a funcdo do 1° grau f(x)=-3x+7.

a) Em que ponto o gréfico de f intercepta o eixo y?

b) Encontre a raiz de f?

c) Represente os pontos em que o grafico intercepta o eixo-y e 0 eixo-X.

d) Represente o grafico da funcao.

f) Qual o dominio e a imagem de f? O que ela representa no grafico?

h) Faca o estudo do sinal dessa funcéo.

2) Uma papelaria cobra R$0,10 por pagina xerocada, caso 0 numero de pagina
seja inferior ou igual a 50. Se 0 numero de péaginas for superior a 50, 0 custo
por pagina adicional passa a ser R$0,08. Esboce o grafico do custo total (C)

para copiar x paginas.

3) O comprimento de cada lado de um triangulo tem que ser menor do que a

soma dos comprimentos dos outros dois.

8-x

Escreva as desigualdades para o triangulo e depois revolva. Lembre-se de que

as medidas dos lados s6 podem ser nUmeros reais maiores que zero.
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4) Considere a funcgéo do 2° grau f(x)=x* —6x+ 5

a) Qual o valor em que o gréfico de f intercepta o eixo-y?
b) Encontre as raizes de f.

c) Encontre o vértice, marque também esse ponto.

d) Represente o grafico da funcao.

e) Qual o dominio e a imagem de f?

f) Faca o estudo do sinal dessa funcgéao.

g) Funcao admite valor maximo ou minimo?

5) Dispomos de uma tela de arame com 28 metros de comprimento para cercar
uma area retangular. Quais devem ser as medidas dos lados do retangulo para

que a area cercada seja maxima?

—3x—4).(-2x-8)
3x—4

2
6) Determine o dominio da fungéo f(x) = 4\/(X
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Anexo H - Lista de Exercicios — Funcdo Modular.

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
PROFMAT - UESB

Curso de Iniciagcdo ao Calculo

Lista de Exercicios — Funcdo Modular

1) Resolva as equacdes modulares:
a) Bx —3=[2x — 4|

by [x* —3=-1

c) X +4x+4=0

X;E‘:S, para x=5

d)

2) Estude o dominio das funcgdes.

a) f(x)=i
X
10-x
b) f(x):|x|_2
c) f(x)=4/x

d)ﬂ@:VM_z

x? -1
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. , o -2
3) Encontre o maior nimero inteiro x tal que X 5 24 )
X+
. . . X2 -1 <6
4) Resolva o sistema de inequagdes 3
2x-3>7

5) Construa o grafico correspondente a cada uma das funcdes.

2) f(x)=|x* -16

b) f(x)=|x—-4/+3

) f(X)=x+|x
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Anexo | — Lista de Exercicios — Funcdes Exponenciais e Logaritmicas.

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
PROFMAT - UESB

Curso de Iniciagcdo ao Calculo

Lista de Exercicios — Funcdes Exponenciais e Logaritmicas

1) A soma de trés poténcias de base 3, cujos expoentes sd0 numeros pares

consecutivos, resulta em 819. Encontre o0s trés expoentes pares consecutivos.

2) A populagéo de uma cidade, em 2005, era de 60000habitantes. Se a taxa
anual ficar em torno de 2%, qual sera a populacdo aproximada no ano de

20157 Faca um gréfico para mostrar o crescimento dessa populagéo.
3) Encontre o conjunto solugéo da equagédo 2*.27 =3*.8
4) Encontre o conjunto solucédo da inequacédo 2% +4.2* -32>0

5) Cada placa de 2mm de espessura de certo vidro de acrilico reduz a
intensidade da luz em 10% quantas placas devem ser acopladas para reduzir a
intensidade da luz em 50%7?

6) Esboce os graficos das funcdes.

a) f (x)=log}"

2

X+2

b) f (x) =log;

X2 +2X

7) Seja a inequacao log,.;™ > 2|qqaritmica. Faga um plano de acéo e encontre

0 conjunto solugéo dessa inequagéo.
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Anexo J — Lista de Exercicios — Polindbmios.

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
PROFMAT - UESB

Curso de Iniciacdo ao Calculo

Lista de Exercicios — Polinbmios

1) Observe a pista de atletismo a sequir:

O perimetro da pista € 4000 metros. Calcule o raio das semicircunferéncias

menores e a area da pista em funcéo de x.

2) Um campo retangular tem comprimento 2x-1 e largura x+5, em metros.
a) Indique uma expressao para o perimetro e uma para a area.

b) Qual é o grau dos polindbmios obtidos?

c) Interprete o que significa os zeros dessas fun¢des em relagédo ao campo.

3) Um polindbmio de grau 2 satisfaz as condigbes P(0)=2, P(-1)=12 e P(2)=6.
Determine P e suas raizes.

5 . A
4) Determine a condicdo para que 2 +bx+c seja polinbmio quadrado

perfeito.

5) Determine m e n para que o polindmio P(x) = 6x® —mx? +4x—n seja divisivel

por D(X) = x> —4x+6.
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3 2
6) Sabendo que P(X)=X"~2X"~X+2 3qmite 1 como raiz, decomponha P(x)

em fatores e encontre a solucéo de P(x)=0.

7) Uma empresa estima que n meses apos o lancamento de um novo produto
no mercado, o numero de familias que irdo compra-lo €, em milhares, dado
pela expressdo f(n)=5n(12—n),com 0<n<12.

a) esboce o gréfico de f.

b) Ao final de quantos meses o nimero de pessoas que poderdo comprar o

produto sera maximo?
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Anexo K — Lista de Exercicios — Geometria e Trigonometria.

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia— UESB

Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
PROFMAT/UESB

Curso de Iniciacdo ao Caélculo

Lista de Exercicios — Geometria e Trigonometria

1- No instante em que um dificil de 34 metros de altura projeta uma sombra de
8,5 metros, a antena que fica no alto do prédio projeta uma sombra de 35 cm

de comprimento. Determine a altura da antena, considerando que 0s raios
solares sao praticamente paralelos.

- & - ¢
B
=

2- Em um retangulo ABCD, a razéo entre a largura e o comprimento é de 2/3. A
parte hachurada € um retangulo e a razdo entre sua largura e o seu

comprimento é também 2/3. Determine a raz&o entre a largura do retangulo
ABCD e a do retangulo hachurado.

3- Uma piscina retangular mede 16 m de comprimento por 10 m de largura.

Nadando na diagonal dessa piscina, quantos metros percorre um atleta que
nada ida e volta?
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4- Num triangulo retangulo, o cateto AB mede 9 cm e a hipotenusa AC mede 6

cm a mais que o cateto AB. Qual é a medida do cateto BC?

A

5- (UFPI) Um avido decola, percorrendo uma trajetéria retilinea, formando com
0 solo, um angulo de 30° (suponha que a regiao sobrevoada pelo avido seja

plana). Depois de percorrer 1 000 metros, qual a altura atingida pelo avido?

6- Os lados de um triangulo equilatero medem 5 m. Qual é a area deste

tridngulo?

7- Meu terreno retangular tem o comprimento igual ao triplo da largura.
Desejando murar esse terreno, consultei um pedreiro para saber quantos tijolos
deveria comprar. Ele me disse que seriam necessarios 130 tijolos por metro.
Entdo, comprei 10 000 tijolos. Sabendo que a largura desse terreno € 10,8

metros, sobraram ou faltaram tijolos? Quantos?

8- Determine a area do paralelogramo que possui 8 cm de base e altura igual a

E da base.
5
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Anexo L — Plano de Curso
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g%hf PLANO DE CURSO

AL

Curso Iniciacdo ao Calculo

Docente | Adriza Macédo Damaceno Lima Semestre | 2013.1 | Carga horaria | 40h
1 EMENTA
e Fracbes _ e Fungdes exponenciais e
e Expressoes algébricas logaritmicas
e Produtos notaveis e Polindmios
e Funcles, equacdes e inequagdes do 1° e 2° grau. e Geometria
[ ]

Func&o modular

Trigonometria

2 OBJETIVOS DO COMPONENTE CURRICULAR

OBJETIVO GERAL

Aprofundar nos estudos de conceitos importantes da matematica basica, aumentando a

participacéo e auxiliando os alunos na constru¢cao do conhecimento.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Fornecer subsidios aos alunos para tentar sanar os obstaculos adquiridos no estudo da

disciplina Matematica na Educacéo Basica.

e Proporcionar uma melhor preparacdo dos alunos seguirem nos cursos de exatas, sobretudo

na disciplina Célculo I.

e Estimular o aluno a pensar e processar informagdes, visando a aquisicdo de conhecimentos e

habilidades matematica.
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3 RECURSOS

Serao utilizados como recursos didaticos:

e Quadro
e Pincel/ apagador

e Listas de exercicios

4 REFERENCIAS BASICAS

e EZZI, Gelson; MURAKAMI, Carlos, Fundamentos de matematica elementar. Sdo Paulo: Atual,
1993.

e GIOVANNI, José Ruy, 1937 — Matemética completa — ensino médio — volume Unico/ José Ruy
Giovanni, José Roberto Bonjorno, José Ruy Giovanni Jr. — Sao Paulo: FTD, 2002.

5 REFERENCIAS COMPLEMENTARES

. PAIVA, Manoel; Matematica; Volume Unico; Editora Moderna.

. SERGIO, Marcondes Gentil: Matematica; Volume Unico; Editora Atica.




