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Resumo

Carvalho, Heloisa de Andrade; Rosa, Renata Martins (Orientadora). A
analise dos erros dos alunos em Calculo I como estratégia de ensino.
Rio de Janeiro, 2016. 75p. Dissertacdo de Mestrado — Departamento de
Matematica, Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

A analise dos erros dos alunos pode e deve ser utilizada como ferramentas
para aumentar a eficiéncia do processo de ensino e aprendizagem da Matematica.
Esta pesquisa objetivou coletar e analisar os principais erros cometidos pelos
alunos ingressantes no curso de Engenharia da Universidade Candido Mendes, na
disciplina de Célculo I. A partir dessa anélise foram feitas sugestfes de mudancas

em metodologias e abordagens do ensino especifico da disciplina Calculo I.

Palavras-chave

Analise de Erros; Célculo I; Ensino.
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Abstract

Carvalho, Heloisa de Andrade; Rosa, Renata Martins (Advisor). Students
error analysis in Calculus | as a teaching strategy. Rio de Janeiro,
2016. 75p. MSc Dissertation — Departamento de Matematica, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

The analysis of errors can and should be used as tools to increase the
efficiency of the process of teaching and learning of mathematics. This survey
aimed to collect and analyze the main mistakes made by students entering the
course of engineering at Universidade Céandido Mendes, in the discipline of
Calculus 1. From this analysis suggestions were made for changes in
methodologies and approaches of Calculus I specific teaching .

Keywords

Analysis of Errors; Calculus I; Teaching.
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"Para ser grande, sé inteiro: nada
Teu exagera ou excluli.

Sé todo em cada coisa. PGe quanto és
No minimo que fazes.

Assim em cada lago a lua toda
Brilha, porque alta vive."

Ricardo Reis, in Odes
Heterdnimo de Fernando Pessoa
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1
Introducao

Ao fazer a correcdo de qualquer material produzido pelos alunos, sejam
provas, testes ou trabalhos, a autora costumava dar importancia e assinalar os
erros cometidos e considerava os acertos como resultados esperados. Os acertos
estavam sendo banalizados e 0s erros se apresentavam como marcas de contetidos
que ndo foram assimilados com sucesso. Percebendo a énfase negativa dada aos
erros, surgiu a necessidade de analisa-los como instrumentos de construgdo do
saber e ndo somente como evidéncias de falha do aprendizado. A curiosidade em
analisar esses erros fez surgir uma necessidade de, a partir dessa analise,
desenvolver técnicas e estratégias de como lidar com as dificuldades e lacunas que
o0 aluno carrega desde o inicio de seu aprendizado em Matematica colaborando,
enfim, para uma busca pela melhoria do processo de ensino e aprendizagem.

O interesse pela tematica e desenvolvimento da pesquisa teve inicio em
2009 quando a autora ingressou no ensino superior para aulas de Matematica
Bésica e Célculo | para o curso de Engenharia de Producdo da UCAM -
Universidade Céndido Mendes. A experiéncia anterior da autora no ensino
fundamental e médio foi o critério utilizado para a escolha em ministrar, no ensino
superior, a disciplina Matematica Bésica que objetivava nivelar os conhecimentos
dos alunos ingressantes, capacitando-os a acompanhar, nos periodos seguintes,
disciplinas como Calculo 1, Algebra Linear, Analise Numérica, Fisica, entre
outras.

A realidade impunha um esforco maior do que realizar um nivelamento:
era necessario fazer um resgate de muitos conteudos mal assimilados e, as vezes,
proporcionar um primeiro contato com conteudos que ainda ndo haviam sido nem
apresentados ao aluno no ensino fundamental e médio. Pode-se perceber, portanto,
0 quanto os conhecimentos de Matematica desses alunos era fragil e deficiente.

Seguindo a ementa da disciplina Matematica Basica (Anexo F) do curso,
foram percebidas dificuldades que s@o caracteristicas de deficiéncia de
aprendizagem de conteudos do ensino fundamental como: conhecer os conjuntos

numéricos e suas diferencas; realizar as quatro operacdes basicas em cada um dos
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conjuntos numéricos apresentados; interpretar enunciados e modelar
matematicamente uma situacdo problema; interpretar graficos; relacionar nimeros
desconhecidos utilizando assim os recursos da Algebra; manipular algebricamente
expressoes.

A introducdo a Algebra com suas funcdes e relaces foi uma etapa que
evidenciou dificuldades caracteristicas de deficiéncia de aprendizagem de
conteddos do ensino médio. Os alunos reproduziam técnicas algébricas
mecanicamente e com muitas dificuldades, ndo interpretavam o comportamento
das principais funcdes e de seus respectivos graficos, apresentavam ddvidas em
conceitos basicos de Geometria e ndo dominavam as nocdes iniciais de
Trigonometria no triangulo retangulo nem das principais fun¢Ges trigonométricas.
De acordo com (Pinto, 2000)

Numa sociedade cada vez mais complexa e tecnicizada, saber matematica é uma

necessidade fundamental. No entanto, a matematica é um dos conhecimentos

menos acessiveis a maioria da populacdo, configurando-se como um importante
filtro seletivo do sistema educativo. (cf. Granell 1994).

A partir de insistentes criticas a Matematica feitas por muitos alunos que
insistiam em caracteriza-la como dificil demais e pelas recorrentes dividas dos
alunos do curso de Engenharia nas disciplinas de Matemaética Basica e de Célculo
I, surgiu o interesse em pesquisar 0S erros e as estratégias mais adequadas para
melhorar o rendimento e aproveitamento destes alunos.

A partir das consideragOes das autoras Neuza Bertoni Pinto, na obra “O
Erro Como Estratégia Didatica” e Helena Noronha Cury, na obra “Analise de
erros: o que podemos aprender com as respostas dos alunos” tornou-se oportuno
estabelecer uma anélise e reflexdo a respeito dos erros cometidos pelos alunos do
curso de Engenharia de Producdo e Civil da UCAM nas disciplinas de Matematica
Basica (pré-calculo) e Calculo 1.

Levando em conta as praticas individuais da autora e também diversas
discussoes e trocas de experiéncias com colegas, em seu ambiente académico, foi
possivel afirmar que essas reflexdes sobre os erros encontrados levaram a alguns
guestionamentos como: quais os erros mais frequentes cometidos pelos alunos?
Esses erros e dificuldades tém relacdo com o desempenho do aluno nos ensinos
fundamental e médio? Esses erros tém relacdo com a quantidade de horas que o

aluno dedica aos estudos? As ementas das disciplinas de Matematica Basica e
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Célculo 1 colaboram para a construgdo de um conhecimento so6lido? A analise
destes erros pode proporcionar uma nova estratégia para resolver as dificuldades
encontradas pelos alunos em Calculo 1?

Cury (2007) considera que a analise de erros pode se constituir em uma
abordagem de pesquisa e também em uma metodologia de ensino, se empregada
em sala de aula com o objetivo de levar o aluno a questionar suas proprias
solucBes. Além disso, a autora pondera que, em uma perspectiva pessoal, detectar
e avaliar a ocorréncia de erros ajuda o professor na sua autoanalise e uma possivel
correcdo sobre sua metodologia, ineficiéncia ou inabilidade para ensinar algum
assunto.

Ao fazer a escolha de cursar o PROFMAT?, Mestrado Profissional em
Matematica na PUC - Rio, a autora se deparou com um universo diferente onde o
professor estava no papel de aluno, porém com maturidade e olhar critico e
criterioso caracteristico da sua profissdo. A troca de experiéncias com colegas que
lecionavam em diferentes segmentos da educacdo, desde o ensino infantil, ensino
fundamental e ensino médio e também com os professores doutores do curso,
engrandeceu a formacdo da autora assim como colaborou com o desejo de
detectar o porqué de a Matematica ser considerada téo dificil, temida e mitificada.
Levando em conta os objetivos do ensino de cada disciplina, surgiu a questdo de
como decidir quais as deficiéncias devem ser resolvidas e quais as que devem ser
deixadas para tras e seguir adiante no desenvolvimento dos contetddos abordados.

Segundo Pinto (2000), no processo de ensino e aprendizagem, o erro pode
contribuir positivamente, desde que seja modificada - pelo professor - a atitude de
condenacdo ao aluno como se esse fosse o Unico culpado pelo erro. Pondera,
ainda, que os erros podem se constituir em caminhos importantes para se inserir
novas metodologias no ensino da Matematica. Os erros, se tomados ndo como
uma incapacidade do aluno, mas no contexto de uma visdo e postura que 0s
problematize, em que os procedimentos sejam mais valorizados que os resultados,
podem se constituir em um caminho para a aprendizagem. Dessa forma, se

entende pertinente refletir sobre ideias, concepcbes e posturas acerca do papel do

! O PROFMAT - Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional ¢ um curso
semipresencial, com oferta nacional, realizado por uma rede de Instituicbes de Ensino Superior, no
contexto da Universidade Aberta do Brasil, e coordenado pela Sociedade Brasileira de
Matematica.
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erro no processo de ensino e aprendizagem e da construcdo de conhecimentos,
investigando e buscando alternativas para o enfrentamento destes erros.

Nesse contexto, esta pesquisa objetivou coletar e analisar os erros mais
frequentes cometidos pelos alunos das turmas Calculo | do periodo 2015.2 da
UCAM, unidades Santa Cruz e Campo Grande, do curso de Engenharia Civil e de
Producdo, investigando as dificuldades mais comuns e tentando, a partir da
andlise, elaborar uma proposta de novas formas de abordagem e de construgdo de
conhecimento e uma possivel adequacdo das ementas e estratégias utilizadas pela
coordenacao e pelos professores das ditas disciplinas desse curso.

A investigacdo e analise dos erros cometidos pelos alunos apresentados
nessa pesquisa foram importantes para identificar e dividir as dificuldades em dois
grandes grupos: dificuldades decorrentes de falhas de aprendizagem e duvidas do
ensino fundamental e médio e do outro grupo no qual as ddvidas sdo decorrentes
de falhas de aprendizagem na disciplina Céalculo 1.

Assim, no capitulo 2, sdo apresentados os objetivos da pesquisa e 0s
instrumentos utilizados na investigacdo, agrupados de acordo com seus objetivos:
provas aplicadas em sala de aulas para a analise dos resultados, questionario
socioecondémico para tracar o perfil do grupo analisado e questionario com
professores para agrupar sugestdes e conhecer novas estratégias.

No capitulo 3, é detalhado o critério para divisdo dos erros. Esse critério
foi desenvolvido pela autora para se adequar ao grupo de alunos e aos resultados
encontrados, fazendo uma analogia com categorias de erros utilizadas por autores
como Albano Dias Pereira Filho, citando Movshovitz-Hadar, e Neuza Bertoni
Pinto, citando Rico. A partir da escolha do critério a ser utilizado, sdo
apresentados e analisados os resultados obtidos em cada um dos instrumentos de
investigacdo aplicados ao grupo de alunos, com analise especifica de questdes
erradas e corretas, evidenciando os tipos de erros mais frequentes.

No capitulo 4, sdo agrupadas, de acordo com critérios especificos,
sugestdes de tecnicas de abordagem e de metodologias de ensino possiveis na
pratica de sala de aula tanto na disciplina de Matematica Basica, quanto na de
Célculo 1.

Finalmente, no ultimo capitulo, sdo apresentadas as conclusdes da
pesquisa aqui relatada, reforcadas pela experiéncia da autora, pela troca de

vivéncias com colegas de profissdo e pela analise dos erros dos alunos. Essas
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conclusbes ndo péem um ponto final na investigagdo e sim reforcam a
necessidade de um aprimoramento constante do professor, incentivam um olhar
investigativo atento aos recursos didaticos utilizados e despertam a esperanca de
colaborar com o desenvolvimento dos alunos.

Portanto a expectativa de uso dos resultados, informacdes, reflexdes e
sugestdes apresentadas neste texto é que através da analise de erros de seus alunos
os colegas desenvolvam ferramentas proprias para o aperfeicoamento do processo

de ensino e aprendizagem de Matematica.
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2
A Pesquisa

2.1
Objetivos

A pesquisa teve como objetivo investigar os erros cometidos pelos alunos
na resolucdo de problemas da disciplina inicial, Célculo | nos cursos de
Engenharia de Producdo e Engenharia Civil da Universidade Candido Mendes -
Santa Cruz e Campo Grande. As causas e a origem dos erros foram buscadas,
percebendo se estdo ou ndo relacionados com a formacéo anterior dos alunos.

A investigacdo e andlise desses erros foram importantes para identificar
que as dificuldades apresentadas nessa disciplina se dividiam em dois grupos:
aquelas dificuldades intrinsecas a aprendizagem de Calculo | e as dificuldades em
conteudos basicos de matematica anteriores ao ensino superior.

As dificuldades de Calculo | esperadas eram: ndo compreender a ideia
intuitiva de limites, ndo ser capaz de utilizar as técnicas de derivacdo e de
integracdo, ndo ser capaz de modelar um problema que envolve &reas utilizando
integrais.

As dificuldades de conceitos basicos de matematica, consideradas como
instrumentais, que mais se observaram foram: operar com fragdes, utilizar regras
de poténcias, efetuar operacbes com numeros negativos, utilizar as principais
relacbes trigonométricas, manipular expressdes algébricas como fatoracdo e
produtos notaveis, construir e interpretar graficos.

De acordo com (Pinto, 2000)

Nessa altura, o leitor pode estar se perguntando: "por que pesquisar o0 erro na sala
de aula?” A opc¢do por esse espaco deve-se a oportunidade que o proprio erro
oferece a observacdo do intenso movimento de relagfes que ocorre na sala de
aula entre professor, aluno e conhecimento, no processo de producéo e superacao
dos erros. Ao dirigir o foco do estudo para a sala de aula, considerei que o erro €
0 mais antigo elemento no processo de ensino.
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Foi importante, portanto, ao final dessa pesquisa, poder vislumbrar
sugestdes de novas técnicas e abordagens tanto no que se refere ao conteudo
especifico de Célculo I quanto a utilizacdo de novas estratégias metodoldgicas. As
mudangas, baseadas na observacdo dos erros cometidos podem e devem colaborar

para um melhor aproveitamento e aprendizado dos alunos.

2.2

Metodologia

Esta pesquisa buscou identificar, analisar e classificar os erros cometidos
pelos alunos do curso de Engenharia da UCAM e seguiu as seguintes etapas:
coleta de dados, pré-analise, exploracdo do material, interpretacdo e tratamento
dos resultados obtidos. Buscou, por meio da analise dos resultados obtidos,
reconhecer novos caminhos para ajudar o professor e o aluno a tomarem
consciéncia dos erros e a usa-los como fonte de aprendizagem.

Tipificacdo da pesquisa - Qualiquantitativa, explicativa, estudo de caso.

221

Local e Sujeitos da Pesquisa

O local de realizacdo da pesquisa foi a UCAM - Universidade Candido
Mendes, uma das mais antigas institui¢des particulares de ensino superior no pais.
Foi fundada em 1902, pelo Conde Candido Mendes de Almeida juntamente com a
Academia de Comércio do Rio de Janeiro. Em 1919, foi criada a Faculdade de
Ciéncias Politicas e Econémicas do Rio de Janeiro, a primeira escola superior de
Economia do Brasil. A UCAM vem desde entdo consolidando sua exceléncia nas
areas de Ciéncias Humanas e Sociais, tais como Economia, Direito,
Administracdo e recentemente, Engenharia. A instituicdo inaugurou, em 20009,
novos campi na zona oeste do Rio de Janeiro, em Bangu, Santa Cruz, Campo
Grande e Penha (zona norte) e tornou-se uma das pioneiras na oferta de cursos de
Engenharia na zona oeste do Rio de Janeiro.

A pesquisa foi desenvolvida com um grupo de 115 alunos, 60 do curso de

Engenharia de Producdo e 55 do curso de Engenharia Civil da Universidade
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Candido Mendes unidades Campo Grande e Santa Cruz, no inicio de 2015.2 A

disciplina Calculo | tem carga horéria de seis tempos semanais.

2.2.2

Instrumentos da Pesquisa

A pesquisa foi feita no decorrer do segundo semestre de 2015 e foram
utilizadas, como instrumentos, as provas regulares do periodo P1(Anexo C),
P2(Anexo D) e P3(Anexo E) da disciplina de Calculo I, segundo calendario
académico e de acordo com o plano de ensino do professor.

Foi utilizado um questionario sociocultural (Anexo A) com o objetivo de
tracar um perfil dos alunos. Esse questionario buscou identificar: género, idade,
tipo de escola de ensino fundamental (particular ou publica), tipo de escola de
ensino médio (particular ou publica), tempo de conclusdo de ensino medio, carga
horéria de trabalho, principais dificuldades encontradas no curso de Engenharia,
motivo de escolha do curso, tempo de dedicagdo aos estudos semanais.

Outro questionario (Anexo B) foi apresentado e respondido por um grupo
de 18 professores do curso de Engenharia da UCAM com o objetivo de observar
novos pontos de vistas sobre as dificuldades dos alunos, tanto na disciplina de
Calculo I, quanto em outras disciplinas do curso de Engenharia que exigiam base
de conteldos matematicos tais como Matematica Basica, Fisica, Quimica,
Pesquisa Operacional, Sistemas Isostaticos, entre outras. Buscou-se mapear
sugestdes de novas abordagens a partir da experiéncia desses profissionais.
Ressalte-se que os professores entrevistados possuiam formagfes diversas,
havendo dentre eles engenheiros, fisicos e quimicos que lecionavam disciplinas

dos varios periodos do curso.

» Analise dos Instrumentos da Pesquisa

A pesquisa foi elaborada a partir dos seguintes instrumentos de
investigacdo: provas regulares dos alunos da disciplina de Céalculo | dos cursos de
Engenharia de Producéo e de Engenharia Civil da Universidade Candido Mendes
além de um questionario sociocultural e um questionario com professores do

Curso.
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Durante o periodo de 2015.2 foram aplicadas trés provas denominadas P1,
P2 e P3 segundo o calendario académico da instituicdo. Esses instrumentos de

avaliacdo do aluno e investigagdo para pesquisa serdo descritos a seguir.

» Questionario Sociocultural (Anexo A)

O questionario sociocultural continha 11 questdes de multipla escolha e
duas discursivas e foi aplicado somente aos alunos de Célculo I. O questionario
foi aplicado durante os quinze minutos finais de uma aula e os alunos puderam
responder e citar suas dificuldades sem receio, pois ndo era necessario que se
identificassem.

Com o objetivo de tracar o perfil do grupo, buscou-se identificar
informagbes como: tipo de engenharia (civil ou producdo), turno (manha ou
noite), tipo de escola em que o aluno cursou o ensino fundamental (particular ou
publica), tipo de escola onde o aluno cursou o ensino médio (particular ou
publica), idade, quanto tempo entre o término do ensino médio e 0 ingresso no
terceiro grau, se o aluno trabalha ou ndo e, no caso de trabalhar, se estd em areas
afins com Engenharia, como o aluno considera seu desempenho nas disciplinas de

exatas e quantas horas dedica aos estudos por semana.

» Questionario com Professores do Curso (Anexo B)

Buscando compreender melhor as necessidades e dificuldades dos alunos
do curso de Engenharia Civil e de Producdo da UCAM, foi elaborado um
questionario (Anexo B) para alguns professores desse curso. O questionario
continha cinco questdes de maultipla escolha e trés discursivas e foi aplicado em
uma reunido pedagogica, nos primeiros quinze minutos cedidos pelo coordenador
do curso. O grupo de dezoito professores, que respondeu ao questionario, era bem
heterogéneo: tinham formacOes diferentes e lecionavam disciplinas nos varios
periodos do curso.

O questionario apresentado aos professores buscava explicitar a frequéncia
com que os erros de conceitos basicos de matematica, cometidos pelos alunos
interferiam no desempenho dos mesmos em disciplinas como Calculo I, Fisica,

Quimica e outras indiretamente relacionadas. Por meio do questionério, também
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se tentou obter sugestdes de diferentes estratégias que visassem ao aumento de

eficacia do processo de ensino e aprendizagem em sala de aula.

» Prova P1 Célculo | (Anexo C)

O aluno comeca a disciplina de Célculo | ap6s um periodo de Matematica
Basica, durante o qual foram abordados assuntos iniciais como as opera¢ées com
numeros dos diversos conjuntos: inteiros, racionais, reais e complexos, introdugéo
a Algebra que contém as operacdes com expressdes algébricas, produtos notaveis
e fatoracdo, resolugdes de equacgdes e o conceito de funcdo, onde sdo abordados
dominio das funcdes, fungdes compostas, valor numérico e confeccdo de graficos.

As aulas das semanas que precederam a primeira prova de Calculo |
continham uma revisdo de graficos e de fatoracdo e logo em seguida nogdes
intuitivas de limites, calculo algébrico de limites, limites laterais a partir da
observacdo de graficos, e a utilizacdo desses conceitos para verificacdo da
existéncia de limites e da continuidade de funcdes analisadas algébrica e
graficamente, taxa de variagdo de funcdes e derivadas por definicéo.

A P1, prova cujo resultado foi considerado como primeiro instrumento de
investigacdo desta pesquisa, continha oito questdes abrangendo 0s seguintes
assuntos: confeccdo de grafico de uma funcdo ndo continua, determinacdo de
limites através de célculos algébricos, verificacdo de existéncia de limite,
verificacdo de continuidade de uma funcdo a partir dos conhecimentos de limites
laterais, taxa de variagdo de funcdes, associando coeficiente angular de retas
secantes ao conceito de derivadas e derivadas por definicao.

A primeira prova Pl demandava dois conjuntos de conhecimentos,
competéncias e habilidades, um conjunto de conhecimentos de Matematica Basica
(pré-requisito de Calculo 1) e outro conjunto de conhecimentos novos, recém
adquiridos na disciplina de Calculo I. As competéncias e habilidades exigidas para
realizacdo da P1 foram:

e Ler e identificar pontos no sistema cartesiano;
e Determinar zeros de funcoes;
e Reconhecer algebricamente o crescimento e decrescimento de fungdes;

e Reconhecer as fungbes continuas de 1° e 2° graus;
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e Construir e analisar gréficos de fungdes;

e Interpretar graficos, analisando sua descontinuidade e sua taxa de
crescimento;

e Determinar algebricamente limites de funcgdes;

e Identificar indeterminacéo de limites;

e Utilizar regras de produtos notaveis e fatoracdo para resolver limites
indeterminados;

e Relacionar existéncia de limite num ponto com a continuidade da funcao;

e Distinguir as diversas técnicas de derivacéo;

» Prova P1 Calculo | (Anexo D)

O segundo instrumento de investigacédo foi a prova P2, aplicada de acordo
com o calendario da instituicdo cinco semanas ap0s a P1. Durante essas cinco
semanas foram apresentadas ao aluno a definicdo de derivadas, as técnicas de
derivacdo, a definicdo de integral, as principais técnicas de integracdo (por
substituicdo e por partes), 0 emprego das derivadas na confeccdo de graficos de
funcBes ndo triviais e do uso de integrais para a obtencdo de areas sob curvas.

A P2 continha oito questbes abrangendo: calculo de derivadas, de
integrais, de integrais definidas, de area entre curvas, de limites e obtencdo de
limites laterais observando graficos. A segunda prova P2 demandava dois
conjuntos de conhecimentos, competéncias e habilidades: um conjunto de
conhecimentos de Matematica Basica (pré-requisito de Célculo 1) e um conjunto
de conhecimentos adquiridos na disciplina de Calculo | em todas as semanas
anteriores a prova, uma vez que a prova constava de todo o contetdo apresentado
de Calculo I. As competéncias e habilidades exigidas para realizacdo da P2 foram
as mesmas listadas para execucdo da P1 e as listadas a seguir:

e Analisar graficos de fungdes observando os limites laterais;

e Relacionar as técnicas de fatoracdo e divisdo de polinbmios com a
obtenc&o de limites indeterminados;

e Distinguir e utilizar as diferentes e adequadas técnicas de derivacao;

e Distinguir e utilizar as diferentes e adequadas técnicas de integracao;
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e Esbogar duas funcdes em um mesmo sistema cartesiano apresentando suas
interseccoes;
e Relacionar o célculo de areas entre curvas com integrais;

e Modelar e resolver problemas de &reas entre curvas utilizando integrais.

» Prova P1 Calculo | (Anexo E)

O terceiro instrumento de investigacédo foi a P3, aplicada de acordo com o
calendario da instituicdo, duas semanas apds a P2. A P3 é uma prova destinada
aos alunos cuja soma das notas nas provas P1 e P2 ndo alcangou 12 pontos
minimos para aprovagdo, no periodo académico, na disciplina. Aos alunos que
obtiveram a soma 12 pontos ou mais (j& aprovados por média superior a 6), a
realizacdo da P3 é facultativa e o resultado pode substituir um dos resultados
obtidos nas duas anteriores, caso 0s mesmos fossem inferiores. Em funcéo dessa
dindmica - que permite elevar a media final na disciplina- alguns alunos fizeram a
P3 mesmo tendo média superior a 6 com o intuito de elevar o CR(coeficiente de
rendimento) da disciplina.

Como a terceira prova era um apanhado geral dos conhecimentos obtidos
pelo aluno, no decorrer de todo o curso de Calculo I, as competéncias e
habilidades foram também as mesmas esperadas nas duas provas anteriores.

A P3 continha nove questbes abrangendo os assuntos: calculo algébrico de
limites, obtencdo de limites laterais observando o gréfico, verificagdo de
continuidade de funcéo, calculo de taxa de variagédo, de derivadas, de integrais, de

integrais definidas, de areas entre curvas.
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Analise de Resultados

Nessa etapa da pesquisa o objetivo foi organizar e interpretar os resultados
obtidos. Os erros cometidos pelos alunos de Calculo | precisavam ser divididos
em categorias e para decidir os critérios usados na categorizacdo desses erros na
pesquisa foi importante observar categorias de erros que alguns autores utilizaram
em seus estudos.

De acordo com (Pinto, 2000)

Na Unido Soviética, o desenvolvimento do campo de investigacdo em educacao
matematica, nos anos 60, ampliou o conhecimento sobre as causas dos erros nas
operagdes fundamentais. Assim, o estudo realizado por Kuzmitskaya (apud Rico,
op. cit.) localizou quatro causas de erros: (1)insuficiéncia de memoria de curto
prazo; (2) compreensdo insuficiente das condi¢bes do problema; (3) auséncia de
regras verbais para realizacdo de calculos; (4) uso incorreto das quatro operagdes
bésicas. Da mesma forma, Rico aponta os estudos realizados por Menchinskaya
sobre a regularidade dos erros na educacdo matematica, destacando igualmente
quatro causas: (1) a realizacdo incorreta de uma operacdo; (2) a compreensao
conceitual insuficiente; (3) a distracdo, que provoca erros mecénicos; (4) a
aplicacdo indevida das regras algoritmicas.

As quatro causas de erros citadas no texto acima foram importantes na
elaboracdo dos critérios para analise dos erros na pesquisa. Também se observou a
proposta de classificacdo de erros feita por Movshovitz"'Hadar et al.(1987)apud
Pereira Filho, Albano Dias.(2012) :

O modelo de Movshovitz-Hadar classifica o erro nas seguintes categorias:

Cddigo A — Consideramos nesta categoria os erros relacionados a discrepancia
entre os dados do problema e a forma como foram utilizados, ou seja, 0 aluno
retira os dados do problema, mas os utiliza de forma incorreta.

Cddigo B — Nesta classe, estdo os erros que se relacionam a traducéo incorreta
dos itens de uma para outra linguagem.

Codigo C — Nesta categoria, sdo incluidos os erros que se relacionam com
raciocinios falaciosos, como, por exemplo, tirar conclusdes invalidas de um
conjunto de dados do problema.

Cddigo D - Esta classificagdo inclui os erros que se relacionam as definigdes ou
propriedades que ndo se aplicam no caso, como 0 uso da propriedade distributiva
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para uma operacdo que nao goza dessa propriedade. Ou seja, distor¢cdes na
utilizacdo de defini¢bes ou teoremas.

Codigo E — Neste caso, conforme os autores, “cada passo dado pelo aluno
avaliado esta correto em si, mas o resultado final, da forma como € apresentado,
ndo é a solucdo para o problema proposto”. Em geral, isso acontece pelo fato de
gue o estudante néo verifica a solugdo encontrada.

Cddigo F — Nesta classe, estdo incluidos os erros computacionais, como os de
manipulagdo algébrica e os que envolvem o uso de algoritmos. Erros técnicos,
erros de procedimentos passo a passo, na retirada de informacdes de tabelas e até
mesmo na manipulacdo de simbolos algébricos elementares. (Movshovitz"Hadar
et al.(1987)).

Observando os critérios dos autores citados acima e buscando uma
adequacao ao tipo de erro encontrado na analise das provas dos alunos e aos
resultados esperados dentro do ambiente e do grupo selecionado a autora
desenvolveu uma tipologia de erro propria para essa pesquisa. Essa classificacao é

a seguinte:

Erro tipo 1: quando o aluno ndo apresenta o conhecimento especifico da
disciplina Calculo 1, por exemplo, ndo utiliza corretamente as técnicas de
derivacdo; ndo reconhece o limite de uma fungdo nem relaciona limites laterais

com continuidade de funcdes.

Erro tipo 2: erro que o aluno comete por falta de conhecimentos bésicos,
por exemplo, ndo domina as técnicas de fatoracdo, ndo aplica corretamente as

propriedades de poténcias, nem interpreta os graficos de funcdes elementares.

Erro tipo 3: foram considerados os erros cometidos por distracdo do
aluno, por exemplo, copiar um numero diferente do enunciado, errar resultados de
contas de somar ,subtrair, multiplicar e dividir.

Uma vez caracterizados os critérios para a divisdo dos erros encontrados
nas provas dos alunos, foi importante também decidir como seria o tratamento e
interpretagdo dos resultados.

De acordo com Cury (2007), fez-se necessario dividir os dados segundo

alguns critérios:


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1412626/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1412626/CA

25

Ja na fase de tratamento de resultados, a préxima etapa é a descricdo das
categorias, que pode ser feita por meio de apresentacdo de tabelas ou quadros,
com indicacdo das distribuicdes de frequéncia das classes ou com aplicacéo de
testes estatisticos sobre os dados. (Cury, 2007)

Os resultados obtidos nos questionarios socioculturais foram entdo
tabulados em gréaficos de setores, mostrando o percentual de alunos em cada tipo
de Engenharia (Civil ou Producao) e o percentual de alunos distribuidos nos tipos
de escola de origem (particular ou publica). Foram utilizados também gréaficos de
colunas relacionando numero de alunos por faixas de idades e por horas de
estudos semanais. Quanto aos tipos de erro encontrados, tabelas foram
organizadas contendo o percentual de erros encontrados em cada questdo das

provas, levando em conta também cada um dos tipos de erro.

3.1
Analise dos Resultados do Questionario Sociocultural

O questionario sociocultural foi respondido por 90 alunos da disciplina de
Célculo I das turmas de Engenharia de Producéo e de Engenharia Civil 2015.2 das
unidades Santa Cruz e Campo Grande da Universidade Candido Mendes.

Para conhecer as principais caracteristicas do grupo avaliado nessa
pesquisa, foi aplicado um questionario sociocultural. Nele, diversos fatores
ficaram evidenciados como: média de idade, turno em que cursava Engenharia
(manhd ou noite), tipo de escola onde cursou o ensino fundamental e médio
(particular ou publica), quanto tempo dedicava aos estudos por semana, se 0 aluno
trabalhava ou ndo, qual o tempo médio de intervalo que havia entre o término do
ensino médio e o inicio do curso superior, qual a percepcdo do aluno quanto ao
préprio desempenho em disciplinas da area de exatas, qual a principal motivacdo
para ingressar no curso de Engenharia.

Foram utilizados graficos simples para ilustrar e facilitar a caracterizacéo
do grupo e para a confeccdo desses graficos foi utilizado o software Create A
Graph?, disponivel na internet, gratuito e de facil manuseio.

Por meio desse questionério foi possivel tracar um perfil do grupo,

caracterizado a seguir. Como pode ser observado na figura 1, dos 90 alunos de

Z Create A Graf - https://nces.ed.gov/nceskids/createagraph/ disponivel na internet, gratuito e de
facil manuseio.
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Calculo | que responderam ao questionario observou-se que 52,2% eram de

Engenharia de Produgdo e 47,8% de Engenharia Civil.

ENGENHARIA

PRODUGAO

Figura 1 — Percentual aproximado de alunos por tipo de curso.

Fonte: Questionario socioecondmico-anexo A.

A distribuicdo dos alunos nos turnos manh& ou noite ndo foi levado em
consideracdo na pesquisa por ter havido um grande fluxo de mudanca de horario
entre os alunos do grupo pesquisado depois do instrumento ter sido respondido e
analisado.

Observou-se que o maior nimero de alunos tem entre 18 e 22 anos
representando 44,4% do grupo, mas é valido salientar que 14,4% dos alunos tém
mais de 32 anos e que a idade média do grupo é de 23 anos. Tais dados podem ser

observados na figura 2.
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IDADES

40 -

30

201

10+

MENOS 18--22 23--27 27--31 MAIS DE
DE 18 32

Figura 2 — Frequéncia por faixa de idade.

Fonte: Questionario socioecondmico-anexo A.

Apesar de perceber que o maior numero de alunos tinha idade préxima a
idade média do grupo, foi importante observar que o nimero de alunos com idade
superior a 23 anos era bastante expressivo. Isso caracterizou 0 grupo como
heterogéneo em funcdo da idade, o que dificulta a elaboracdo de novas estratégias
e impede, muitas vezes, a implementacdo eficaz de sugestbes de diferentes
abordagens de ensino.

Quanto ao tipo de escola onde cursaram o ensino médio, observou-se que
54,6% do grupo fizeram todo o ensino médio em escolas publicas e que 35,2% em
escolas particulares da regido, conforme figura 3. Foi importante ressaltar que 7%
dos alunos fizeram todo o ensino médio no sistema supletivo e que 36% tiveram

formacao técnica profissionalizante.
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ENSINO MEDIO

TODO ESCOLA

TODO ESCOLA J
PUBLICA

PARTICULAR

Figura 3 — Caracterizacao do tipo de escola do ensino fundamental e médio.

Fonte: Questionario socioecondmico-anexo A com percentual aproximado.

Com relagdo as atividades exercidas de forma concomitante com a
atividade académica constatou-se que 16,6% do total de alunos nédo trabalhavam e
dos que trabalhavam 28,2% trabalhavam na area de engenharia ou areas
correlatas. Esse dado tornou-se importante, pois uma das observacgdes feitas pelos
alunos do curso de Engenharia da UCAM era que a dupla jornada -Trabalho e
Estudo — era um dos principais responsaveis pelo seu desempenho baixo ou
insuficiente na disciplina de Calculo I.

Quanto a rotina de estudos de Calculo I, 47,7% dos alunos disseram que
dedicavam de duas a quatro horas de estudos por semana enquanto 34,4%
dedicavam menos de duas horas por semana aos estudos conforme pode ser

observado na figura 4.
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HORAS DE ESTUDO POR SEMANA

0 MENOS DE 2A4 4 A6 MAIS DE 6
2 HORAS HORAS HORAS HORAS

Figura 4 — Nimero de horas os alunos estudam por semana.

Fonte: Questionario socioecondmico - anexo A.

A observacdo da quantidade de horas dedicadas aos estudos da maioria dos
alunos pesquisados foi relevante e motivou uma postura incentivadora da autora a
uma mudanca de habitos de estudo dos alunos. Uma das sugestdes propostas no
final desta pesquisa é o incentivo a formacao de grupos de estudos e o estimulo a
buscas de outros tipos de materiais pedagogicos.

O desempenho dos alunos em disciplinas com contetdos matematicos foi
avaliado por eles da seguinte maneira: 51,1% acreditavam ter uma boa
desenvoltura em Matematica e matérias afins; 37,7% disseram ter um desempenho
ruim enquanto 11,2% consideravam seu desempenho mediano, conforme figura 5
(com percentual aproximado).
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DESEMPENHO EM MATEMATICA

MEDIAI:ED

11,2%

Figura 5 — Opinido dos alunos sobre o préprio desempenho em Matemaética.

Fonte: Questionario socioecondmico-anexo A.

Muito curioso foi a observacédo desse resultado da pesquisa, no qual 51,1%
dos alunos entrevistados percebiam seu desempenho em Matemética como bom e
11,2% como mediano e, no entanto, ao verificar o grafico da figura 6 a seguir, que
representava a média da turma na primeira avaliagdo, apenas 42,2% dos alunos
obtiveram notas iguais ou superiores a 6 (média para passar direto na disciplina).
Percebeu-se entdo que a autoanalise dos alunos quanto ao desempenho em
Matematica ndo era muito precisa, 0 que costumava gerar muita frustracdo entre

eles.

3.2

Analise dos Resultados do Questionario com Professores

Buscando compreender melhor as necessidades e dificuldades destes
alunos do curso de Engenharia Civil e de Producdo da UCAM, foi elaborado um
pequeno questionario, apresentado em anexo, para ser respondido por alguns
professores desse curso. O grupo de dezoito professores que respondeu ao
questionario era bem heterogéneo e foi capaz de dar uma visao nédo tdo especifica

das dificuldades e necessidades percebidas.
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Responderam ao questionario oito professores dos primeiros periodos que
eram matematicos e lecionavam as disciplinas do curso basico: Matematica
Basica, Calculos I, 11 e 111, Algebra Linear, Analise Numérica, Estatistica | e I,
Matematica Financeira, Desenho Béasico, Geometria Descritiva e Analise Vetorial.

Responderam também um fisico e um quimico e que lecionavam: Fisicas
I, 11 e Ill, Termodindmica, Ciéncias dos Materiais, Fenbmeno de Transportes,
Ciéncia e Tecnologia dos Materiais, Sistemas Isostaticos, Mecénica dos Fluidos,
Transmissao de Calor, Arranjos Fisicos.

Finalmente, responderam ao questiondrio oito engenheiros que
lecionavam: Introducdo a Engenharia, Empreendedorismo, Pesquisa Operacional,
Ciéncia da Computacdo, Sistemas de Informacdo, Logica, Organizacdo Industrial,
Confiabilidade, Gestdo de Qualidade, Planejamento e Controle da Producéo
(PCP) e da Manutencdo (PCM), Automacéo I, Projetos de Arquitetura, Estrutura
Metélica, Concreto e Madeira, Instalacbes prediais, Hidraulica, Resisténcia dos
Materiais, Engenharia e Meio Ambiente, Gerenciamento Ambiental, Gestdo de
Pessoas e Gestdo Estratégica.

O que se pdde observar com a analise das respostas do grupo foi que havia
varias dificuldades na area da Matematica que o0s alunos apresentavam
regularmente em todos os periodos, ndo s6 nos iniciais. Todos os professores
citaram que gostariam que os alunos apresentassem maior dominio de contetdos e
conceitos de Matematica elementar e todos acreditavam que 0s erros cometidos
pelos alunos em suas disciplinas eram principalmente devido a lacunas de
conhecimentos anteriores. Todos assinalaram que se os alunos detivessem um
maior dominio dos contetdos do ensino fundamental e do ciclo béasico, teriam um
melhor desempenho nas suas disciplinas.

Os professores observaram que regularmente ha necessidade de utilizar
tempo de sua aula, pondo de lado seu conteldo especifico, para apresentar
conteldos fora da ementa da sua disciplina, por davidas e dificuldades
apresentadas pelos alunos.

De acordo com o grupo de professores, 0s conteudos importantes que 0s
alunos deveriam ter maior dominio sdo: raciocinio légico, interpretacdo de
gréaficos, manipulacdes algébricas, conversdo de unidades, opera¢fes numéricas,
potenciacdo, estatistica basica, principais conceitos de: fisica, fungdes, aritmética

basica e geometria plana.
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Muitas sugestdes foram dadas pelo grupo entrevistado, 0 que mostrou a
preocupacado dos docentes com o0 processo de ensino e aprendizagem.

Foi sugerido que fosse feita uma diagnose em cada turma para que fossem
estabelecidos planos de acGes especificos junto a coordenacdo para buscar sanear
0s problemas.

Foi sugerida também - por vérios professores- a utilizacdo sistematica de
aulas de apoio, monitorias e utilizacdo de atividades que estimulassem a formacéo
de grupos de estudos.

Alguns professores sugeriram um aumento da carga horéaria de disciplinas
como Matematica Bésica, uma reorganizacao das ementas de algumas matérias e
um maior rigor quanto a selecdo dos alunos, aumentando o rigor do processo
seletivo.

Neste grupo, foi nitida a preocupacdo com a formagdo do aluno como
profissional completo e como individuo, uma vez que muitos professores
sugeriram um maior estimulo a leitura, uma maior dedicacdo as regras da lingua
portuguesa e a interpretacdo de textos, um maior estimulo & apresentacdo de
seminarios pelos alunos e a participacdo dos alunos em palestras e workshops para
desenvolver suas potencialidades e maior convivio com novas tecnologias que

seriam instrumentos facilitadores de todo esse processo.

3.3

Analise dos Resultados da P1

O sistema de avalia¢do do curso de Engenharia da UCAM consiste em: se
0 aluno atingir 12 ou mais pontos na soma das notas da Pl e da P2 esta
automaticamente aprovado naquela disciplina. Se a soma for inferior a 12 pontos
o0 aluno necessita fazer uma terceira prova, P3 (que contempla todo o contetdo da
disciplina), que substitui a menor das notas anteriores com o intuito de alcancar os
12 pontos.

Levando em conta que a média de duas notas deve ser 6, foi valido
observar o desempenho do grupo de alunos na P1 quanto a média. Apenas 42,2%

dos alunos obtiveram nota igual ou superior a 6 .
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MEDIA NA P1

Figura 6 — Média do grupo na P1 com percentual aproximado.

Fonte: Estatistica da autora.

Abaixo segue a tabela contendo as trés categorias de erros ja apresentadas
na pagina 26. Essas categorias foram obtidas a partir da andlise das provas,

seguindo critérios adequados a realidade e ao objetivo da pesquisa:
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Tabela 1 — Tipos de Erros.

ERRO TIPO 1

Quando o aluno ndo apresenta o
conhecimento especifico da
disciplina Calculo I, por exemplo,
ndo utiliza corretamente as técnicas
de derivacédo, ndo reconhece o limite
de uma funcdo nem relaciona limites
laterais com continuidade de funcGes

ERRO TIPO 2

O aluno o comete por falta de
conhecimentos bésicos, por exemplo,
ndo domina as técnicas de fatoracéo,
nédo aplica corretamente as
propriedades de poténcias, nem
interpreta os graficos de funcdes
elementares

ERRO TIPO 3

Distracdo do aluno, por exemplo,
copiar um numero diferente do
enunciado, errar resultados de contas
de somar, subtrair, multiplicar e
dividir.

Fonte: Dados da pesquisa.

A tabela abaixo apresenta o percentual de erros e acertos de cada questao

34

da P1, distinguindo-se as questdes certas, erradas e em branco e também foram

categorizados os trés tipos de erros caracterizados na tabela anterior:
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Tabela 2 — Andlise da frequéncia de erros das questdes da Pl com percentual

aproximado.
N° DA CERTA ERRADA | TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 EM
QUESTAO BRANCO

1 47,8% 34,7% 19,1% 11,3 4,3% 17,5%
2 39,1% 46,1% 0,8% 44,5% 0,8% 14,8%
3 37,4% 50,4% 13,1% 26,9% 10,4% 12,2%
4 30,5% 61,7% 22,6% 34,8% 4,3% 7,8%
S) 41,8% 54,7% 41,8% 10,4% 2,5% 3,5%
6 61,7% 36,6% 35,8% 0,8% 0% 1,7%
7 37,4% 54,8% 43,5% 11,3% 0% 7,8%
8 20,9% 57,4% 38,3% 19,1% 0% 21,7%

Fonte: Dados da pesquisa.

Observando a tabela acima, notou-se que a questdo 4 foi a que apresentou
0 maior percentual de erros. No entanto como a questdo possuia quatro itens
independentes de determinacdo de limites e que foi considerada como errada
quando o aluno cometia um ou mais erros, esse resultado néo foi expressivo para a
pesquisa.

As questdes 1 e 8 foram as questdes que os alunos mais deixaram em
branco e, ndo por acaso, foram também as duas questGes onde o conteudo de
derivadas, seja por definicdo ou utilizando a tabela, foi explorado. Percebeu-se,
portanto, que como a énfase do conteludo para a prova era limites, os alunos se
dedicaram a esse conteldo preterindo 0 mais recente e mais complexo —
derivadas. A questdo 8, que continha dois itens independentes e consistia em
determinar a derivada de funcbes que necessitariam de consulta a tabela ou

dominio da técnica de derivacdo especifica, apresentou alto indice geral de erros
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mas os alunos que a fizeram, ou erraram na utilizacdo da técnica de derivacdo ou
na utilizacdo incorreta das regras de potenciacao.

A questdo 6 , por ser uma questdo em que o aluno precisava apenas
observar o grafico da funcéo e completar os itens com os limites laterais pedidos,
apresentou um numero baixo de alunos que deixaram em branco e nenhum aluno
que tentou fazé-la errou por distracédo, acarretando 0% de erro tipo 3 (distragdes
ou operacOes elementares erradas).

A questdo 7 foi escolhida para ser analisada individualmente com o
objetivo de diagnosticar causas e origens dos erros cometidos pelos alunos ao
analisarem uma fungdo quanto & sua continuidade, levando em conta o0s
conhecimentos algébricos para chegarem a essa conclusdo. No item 3.3.2. da
pesquisa, a questdo 7 serd analisada , confrontada e comparada com a analise da
questdo 8 da P2, que tratava de continuidade de funcdes observando os seus
gréficos. O objetivo dessa comparacdo foi perceber a dificuldade dos alunos em
relacionarem resultados algébricos com as respectivas interpretacdes gréaficas do

mesmo problema.

3.3.1

Apresentacdo e Analise da Questdo 7 da P1

A questdo 7 da primeira prova de Calculo | esta apresentada abaixo:

x*+2x-3 x>1
Verifique se a funcéo f(x) = x5—1 x = 1 € continua no ponto com x = 1,
2x+2 ,x<1

justificando com calculos.

Figura 7 — Questao 7 da prova P1.

A questdo envolveu a analise de uma funcdo quanto a sua continuidade em
um determinado ponto, 0 que caracteriza a necessidade dos alunos de
investigarem: o valor da fungdo nesse ponto; a existéncia do limite da funcao
nesse ponto; e de verificarem se o valor da fungdo no ponto é ou ndo igual ao

valor do limite. Vale observar que nédo foi esperado do aluno que ele conhecesse o
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gréfico dessa funcdo, sendo o objetivo verificar a continuidade apenas

algebricamente. A seguir, uma questdo corretamente resolvida por um dos alunos.

x2+2x—3
. e x>1
7% Questéo: (1,0 ponto) Verifique se a fungéo f(x) = { "5 3 x = 1 & continua no ponto com x = 1,
2x+2 ,x <1
justificando com célculos (] S

T i)
~ (&

b
e
&

xes |
| |
I’t' lf a - ;
fez -:E ) 3 / - [
— | fwa F(x) =
i x-+4 E/"{

Figura 8 — Questao 7 respondida corretamente.

Fonte: P1 — Material da pesquisa.

Uma das dificuldades apresentadas na questdo foi que, para verificar a
existéncia do limite, € necessario observar os limites laterais e nessa funcdo um
deles apresenta uma indeterminacdo. Era esperado que os alunos percebessem a
necessidade de fatorar a fungdo para entdo calcular o limite numa fungéo
equivalente mais simples.

Do total de provas analisadas, 37,4% dos alunos acertaram a questdo 7;
7,8% deixaram a questdo em branco; 11,3% erraram a fatoracdo; 43,5% néo
usaram 0s conhecimentos especificos de Calculo | necessarios, como limites
laterais e valor numérico da fungéo.

Observando a figura 9 - que mostra um dos erros cometidos pelos alunos -
percebeu-se que mesmo tendo conhecimento dos requisitos exigidos pelo Célculo
I, para a avaliagdo da continuidade, os alunos ndo dominaram a técnica de

fatoracédo levando-os enfim ao erro.
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x*+2x-3
—,x>1
7* Questéo: (1,0 ponto) Verifique se a fungdo f (x) = { ot x=1 é continua no ponto com x = 1,

2% 2 el
usﬂﬁcando com calculos

035 L) | e

K“M | B '-'af
p;w Xz J(!Hl:(’/ X-pd= /E’X_PJ

Lo
i 34%)301 ”-

NV AT

Figura 9 — Questdo 7 que apresenta erro de fatoragéo.

Fonte: P1 — Material da pesquisa.

Observando a figura 10 percebeu-se que os alunos ndo assimilaram as

ideias de limite laterais e limites da funcéo no ponto.

i3 g
PQuostio:ﬂ,ﬂponto)Ven‘ﬁqueseaﬂmc;ﬁof(x):{ ’g‘l x = 1 ©continua no ponto com x =1,

2x+2 ,x<1
justificando com céalculos

' %J- Lraxa HQ)=2(0) +2

Figura 10 — Questdo 7 com erro de conceito de Calculo I.
Fonte: P1 — Material da pesquisa.
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O que foi possivel perceber analisando os erros da questdo 7 da P1 foi que
os alunos tiveram dificuldades em fatoragdo, valor numérico e que esses erros de
conceitos basicos de Matematica foram suficientes para leva-los a errar a quest&o.

Conhecendo estas dificuldades, dentro do plano de curso da disciplina de
Célculo I, seria oportuna a inclusdo, nas duas primeiras aulas do periodo, de uma
revisdo especifica de fatoracdo e de valor numérico de funcbes. Todos o0s
exercicios de aula e os exercicios propostos deveriam ser feitos de forma
completa, ndo excluindo nenhuma etapa ou célculo, justamente para reforcar as
técnicas e dar ao aluno um material mais completo para estudo em casa.

Dentro do plano de curso de Matematica Basica seria interessante enfatizar
a parte da Algebra que contém as operacdes algébricas, exercitando muito a ideia
de produtos notaveis e refor¢ando o reconhecimento da fatoragdo como o inverso
da multiplicacdo de bindmios, o que favoreceria as simplificacbes de fracdes

algébricas.
3.3.2
Andlise da Questao 8 da P2 comparando com Resultados da Questao

7daPl

A questdo 8 da prova P2 esta apresentada a seguir:

Considere a funcdo f:IR—IR dada pelo grafico abaixo, responda o que se

pede: y

mpo= —

EYOR T l

e = N2 x

Jim £0) =

1
|
|
o
7

f(x) é continua para x=5? Justifique.

Figura 11 — Questéo 8 da prova P2.

Fonte: P2 — material da pesquisa.
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Uma vez observada a questdio 7 da Pl que objetivava verificar
algebricamente a continuidade de uma fungdo sem o conhecimento do seu gréfico,
valeu a pena observarmos o desempenho dos alunos ao verificar a continuidade de
uma funcdo, agora graficamente. Para isso, foi escolhida a questao 8 da prova P2.

O objetivo especifico de comparar as analises dos resultados da questao 7
da P1 com os resultados da questdo 8 da P2 foi perceber as dificuldades que os
alunos apresentam em relacionar os resultados obtidos algebricamente com os
resultados obtidos a partir da observacdo do grafico das funcgdes. Essas
dificuldades puderam ser observadas e analisadas quando da obtencdo dos limites
laterais algébrica e graficamente de regides da funcdo com descontinuidade e
ainda em regides da fungéo que apresentavam continuidade.

A questdo envolveu a analise da continuidade de uma funcéo a partir da
observacao do seu grafico. Foi necessario que o aluno investigasse os limites
laterais nos pontos pedidos, isto €, para x = 0 e para X = 5, e que interpretasse o
grafico percebendo naturalmente a continuidade da fungdo para x = 0 e a
descontinuidade da funcdo para x = 5. Segue uma questdo respondida
corretamente por um aluno, inclusive justificando sua resposta com 0s

conhecimentos algébricos ja abordados na questao anterior.

8)(0,5 ponto) Considere a fun¢éio T; IR—IR dada pelo grafico abaixo , responda o que se pede:

lime o+ f(x)= O Jf 4,

Jim fe = O : 3 e /
limy s+ f()= 2/ N\ /5 -
lime.s- f(0)= 4 J | \/4 ,

f(x) € continua em x=57? Justifique.
\prc,lj QS i'm'tC’S 'ldté(‘CNS

S0 din : o f S 0] -
d L£erentes . Neste Caso 7?{/ /&m J_aj()‘ a fuhcao
= 4 - >

ook
> X L p
lg"\-r[:l; Tl ’ nao & comtipug.
Lo c L &
x o5 w5 A

Figura 12 — Questédo 8 da P2 respondida corretamente.

Fonte: Material da pesquisa.
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Do total de 92 provas observadas verificou-se que os alunos tiveram
dificuldade em perceber a descontinuidade da funcdo para x=5, apresentada no
grafico. Apenas 37% acertaram a questdo; dos 20,4% dos alunos que tiveram
erros tipo 1(erros em contetido de Calculo 1) 2,4% cometeram erros na observacéo
dos limites laterais da funcdo para x = 5 e observou-se que aproximadamente 10%
dos alunos ndo conseguiram perceber a ideia, mesmo que intuitiva, de limite da
fungéo, limite lateral e nem tampouco continuidade, utilizando erradamente a
nocdo de funcdo crescente, como mostra a questdo errada de um aluno na figura
13. Observou-se também que 10% ndo conseguiram responder sobre a

continuidade para x = 0 isto &, regido onde a funcéo é continua.

8)(0,5 ponto) Considere a fungio f: IR—IR dada pelo grafico abdixo , responda o que se pede:

lim, o+ F()— \ A,

Jim fG) = E\ Y SRR N /

lim e FOO= < — _ BN s /p
= : B s

lime.s- f(x)= \

f(x) € continua em x=57? Justifique.
oo _ _

Figura 13 — Questédo 8 com erro em limites laterais onde a funcao é continua ou nao.

Fonte: Material da pesquisa.

Diante das dificuldades encontradas pelos alunos com interpretacdo de
gréficos e dos obstadculos de compreensdo de limites laterais, foi oportuno
esclarecer que o trabalho com funces, seus respectivos gréficos e estudos do sinal
e de seu crescimento tém sido o objetivo final da disciplina de Matemética Bésica.
Esse reforco nesse contetdo especifico é importante ndo s6 para Calculo | como
para outras disciplinas do curso como Estatistica, Planejamento e Controle da
Producéo, Organizacdo Industrial entre outras. Percebeu-se também que 10% dos
alunos ndo foram capazes de responder corretamente os limites laterais de uma
funcdo em um ponto onde a funcdo € continua, isto é, onde seus limites laterais

sdo iguais.

v
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8)(2,5 ponto) Considere a fungéio f: IR—IR dada pelo grifico abaixo , responda o que se pede:

lim, o+ £ ()= ~\c2\ 4,
xlirg!_f(x)=>>\ sl v i S /

i
Al e ;
]imx—rS* f(x): 3 . 1 ES -r-ji_ _— ,j

limys- FG)= 4 C/ : s

fix) é continua em x=57 Justiﬁque

b A Gomkimaien  Poin (},W&Wdﬂ- X M yprdeinma. ole

mamxm\l’wm@m : C/

Figura 14 — Questédo 8 com erro em limite lateral onde a funcéo é continua.

Fonte: Dados da pesquisa.

No decorrer do curso de Matematica Bésica - entre todos os contetidos
existentes - seria importante trabalhar de maneira exaustiva a confecgdo de
gréaficos de diversas funcGes, sempre apresentando os célculos para obtencdo de
pontos do grafico como também o estudo do sinal das respectivas funcdes.

Com o objetivo de reforcar e aprimorar a confec¢do de graficos, tem sido
dado aos alunos um trabalho com cem funcgdes que devem ter seus gréaficos
construidos incluindo seus estudos do sinal. Esse trabalho deveria ser feito em
grupo pelos alunos de modo que as experiéncias individuais fossem
compartilhadas.

A fim de nivelar os conhecimentos de alunos ingressantes no curso de
Engenharia, tanto Civil quanto de Producdo, na UCAM, tem sido oferecida a
disciplina Matematica Basica que é pré-requisito para Célculo I. Matematica
Basica tem carga horaria de 6 tempos semanais, presenciais; uma carga horaria
total de 120 horas; livre de pré-requisitos e é oferecida no primeiro periodo do
curso de Engenharia, tanto Civil como de Producéo, e sua ementa € composta de
diversos conteudos dos ensinos fundamental e medio.

O objetivo da disciplina € apresentar e revisar 0s principais conceitos
matematicos cujo conhecimento por parte do aluno é fundamental para a

compreensdo das disciplinas matematicas que compdem a grade do curso de
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Engenharia de Producdo e Civil fazendo com que os alunos tenham as lacunas de
conhecimentos preenchidas para comecar principalmente a disciplina de Célculo |
sem muitos problemas. A sintese do conteldo é: Conjuntos Numéricos;
Expressbes Algébricas; Funcgdes; Graficos. A Ementa de Matematica Basica do
curso € apresentada na integra no ANEXO F para caracterizar quais Sdo 0S
conhecimentos que os alunos devem ter ao ingressar em Calculo I, uma vez que

Matematica Basica é pré-requisito para Célculo I.

3.4

Analise dos Resultados da P2

Na segunda prova de Calculo 1, apenas 92 alunos estiveram presentes, o
que mostrou que dos 115 que fizeram a P1, 20% nao fizeram a P2. Estes nUmeros
mostraram que parte abandonou o curso de Engenharia ao se deparar com as
primeiras dificuldades. Percebeu-se que, no periodo de 2015.2, 20 alunos que se
inscreveram, inicialmente, na disciplina de Célculo | ndo concluiram as provas.

Dos 92 que fizeram a P2, o resultado obtido esté representado no grafico:

MEDIA NA P2

MEMOR QUE &
60,82

Figura 15 — Média dos alunos na P2com percentual aproximado.

Fonte: Estatistica da autora.
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Foram analisadas as questdes 7 e 8 da segunda prova. As categorias de
erros foram as mesmas das que foram utilizadas na analise da P1. Os resultados
obtidos nessas duas questdes podem ser vistos abaixo com percentual

aproximado:

Tabela 3 — Frequéncia dos tipos de erros nas questfes 7 e 8 da prova P2.

N° DA | CERTA | ERRADA | TIPO1 | TIPO2 | TIPO3 EM
QUESTAO BRANCO
7 32% 50% 16% 22% 12% 18%

8 37% 62% 20,4% | 25,6% | 16% 1%

Fonte: Estatistica da autora.

34.1
Apresentacdo e Analise da Questdo 7 da P2

A questdo 7 da segunda prova de Calculo | esta apresentada abaixo:

Calcule a &rea limitada pelas curvasy =x2-9 e y=9-x2, apresentando
um esbogo do gréafico das fungdes e da respectiva area.

Figura 16 — Questéo 7 da prova P2.

Fonte: P2 — material da pesquisa.

A questdo envolveu o célculo de &reas entre curvas utilizando integrais
definidas. Os pré-requisitos matematicos esperados eram que o aluno
reconhecesse inicialmente que as duas funcdes apresentadas no enunciado eram
do segundo grau e que eram representadas graficamente por duas parabolas. Esse
conhecimento foi previamente apresentado a eles nas aulas de Célculo I, além de
ter sido largamente trabalhado em Matematica Basica. O aluno precisava fazer um
esboco da area entre as curvas e encontrar, através de uma equacao, 0s pontos de
intersecc@o das curvas, pontos que serviriam de limites de integragéo superior e

inferior. Observe uma questédo completamente correta desenvolvida por um aluno.
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7) (1,5 ponto) Calcule a drea hmnadz pelascurvasy =x*-9 ¢ y=9 2 aprcsentando um esbogo do
rafico das fungd d ) N g 23
grafico ungdes e da respectiva drea. o r// A19% - 2. % T"‘ Fr2)- FE2)
r": Xi= = \ o -3
w = 4
e /4/{3)_"(3)- 4/( 3)-2.(-3P7
: ” / - - 5 ,ﬂ | 3 B |
\ Ai\'bf. v ( 3 2 5 - {, 54~ ’C{(_‘{) A {—2-‘1)' .
4 N\ £\ ) LB S- (%2 9)olx '; 3 el
/\ |\ ) _u1_4, -
- ..) . P \ v - ‘__ 5. __1 ,
' (3 g2 x5 dn 411_ o S
— L2 A ( j" / J1 e 4
= C? - Y . b Y . “1 )
x ity < - R i 109 — 35 = _'( z
X+ x%= g4 <= g N ) T1g-2xTd L =
S § f g Vo e m .
2% (i i ( [ ¥ = Y2 0. A 1

Figura 17 — Questdo 7 da P2 corretamente resolvida.

Fonte: Dados da pesquisa.

Um conhecimento que pertencia ao Célculo | exigido foi: relacionar a area
compreendida entre duas curvas com a modelagem de uma integral definida,
identificando os limites de integracdo inferior e superior como sendo 0s pontos
onde as curvas se intersectam. Era necessario também conhecer as regras bésicas
de integracéo definida.

E importante salientar que o aluno ainda precisaria analisar seus resultados
e verificar que uma vez que estava fazendo o calculo de uma area, o resultado

encontrado ndo deveria ser negativo nem tampouco nulo.

7) (1,5 ponto) Calcule a drea limitada pelas curvas y =x2-9 ¢ y=9=-x, apresentand m esbi
grafico das fungdes e da respectiva area.
E5m0G8 2 o ﬁ;mqum k 53\ kg(;,\) su.

Figura 18 — Questéo 7 da P2 com erro em nao utilizacdo dos parénteses.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Observe agora um tipo de erro muito comum cometido pelos alunos: a
troca de sinal por ndo utilizar os parénteses para subtrair uma funcdo da outra. Ao
ndo dominar o conhecimento da regra da distributividade, os alunos muitas vezes
cometiam erros em operacgdes basicas, pois ndo assimilaram que quando um sinal
negativo se apresenta a frente de parénteses com uma expressdo algébrica dentro-
gue no caso do exercicio da prova era um bindémio - era necessario escrever o
simétrico de cada mondémio da expressdo. Podemos observar na figura 18 um
desses erros.

Observe agora que, apesar de usar corretamente 0os conhecimentos de
Célculo | de areas através de integrais e de ter o cuidado de colocar as func¢des
entre parénteses evitando erros com sinais, 0 aluno cometeu erros ao fazer

substituicdes elementares, errando poténcias simples levando-o enfim ao erro.

7) (1,5 ponto) Calcule a area limitada pelas curvas y = x* - 9 c/_y =09 — x? , apresentando um esbogo do
grafico das fungdes e da respectiva 4rea.

| -
R} O=x®> - (x=-Q)
/ A .."“-\\ I J = o
N\ P\ /< 243 > 2 z v
ol NN T LN
2 v & 3 | |{:2 =
P02 Qo —inlats TN DB
X A=t g-g =0 = >
- < - 3\
2= - 18 - P (B + Q) - =23 igl-?
2z = 3 _
g 0 G0 e L3
(i paieiie /BN+ 94 FEI8 - 12fe3
et it

Figura 19 — Questéo 7 da P2 com erro em substituicdo simples.

Fonte: Dados da pesquisa.

No decorrer do curso de Célculo I, com a finalidade de deixar as técnicas
de derivagdo e de integracdo bem fixadas pelos alunos, um grande nimero de
exercicios deveria ser feito em aula e muitos deveriam ser dados como tarefa
domeéstica. Tém sido propostos dois trabalhos de finalizacdo de periodo, valendo
uma pontuacdo de dois pontos a ser somada ao valor da prova (oito pontos). O

primeiro trabalho consta de cem exercicios de derivadas, e o segundo de cem
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exercicios de integrais sempre visando ao desenvolvimento do aluno e esperando
que a partir de um esfor¢o e dedicacdo pessoal os conteudos figuem mais bem
assimilados.

Uma vez que os alunos ingressantes no curso de Engenharia tém como
matéria inicial Matematica Basica e que esta disciplina é pré-requisito para
Calculo 1, é possivel montar uma ementa de Célculo | levando em conta apenas 0s
contetidos especificos dessa disciplina.

O objetivo da disciplina Calculo | é apresentar aos alunos 0s conceitos
relativos a limites, derivadas e integracdo de fungdes, de modo a capacita-los a
resolver os problemas da disciplina e prepard-los para futuras disciplinas. A
sintese do contetido é: Limite, Continuidade, Derivada e Integragao.

Para melhor compreensdao da sequéncia de conteldos apresentados na
disciplina, a Ementa de Calculo | pode ser observada na integra no anexo
(ANEXO G).
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Sugestdes e Estratégias

Uma vez que a observacdo e a andlise dos erros foram feitas, que as
respostas dos professores aos questionarios foram analisadas e levando em conta a
experiéncia da autora em sala de aula, algumas sugestdes e estratégias puderam
ser apresentadas: novas abordagens que poderiam ser utilizadas com objetivo de
reforcar os contedos matematicos e variacGes nas técnicas e na metodologia de
ensino, que seriam suficientes para atingir o aluno de formas diferentes, utilizando

0 erro ndo como fim, mas como instrumento da construgéo do conhecimento.

4.1

Estratégias em Matemética Basica

-Algumas estratégias ja vinham sendo utilizadas pela autora na disciplina
de Matematica Basica, objetivando fortalecer os conteddos matematicos que
seriam requisitos para a proxima disciplina Calculo | e outras estratégias e
abordagens novas serdo desenvolvidas pela autora a partir dos resultados dessa

pesquisa.

4.1.1

Estratégias que eram Utilizadas pela Autora antes da Pesquisa

A execucdo de muitos exercicios em aula, sempre com a apresentacdo
completa dos calculos era muito importante para que o caderno do aluno se
tornasse um material de apoio e de estudo eficiente.

A apresentacdo da relacdo entre produtos notaveis e fatoracdo, explorando
essas técnicas em exercicios que intercalavam a atividade de desenvolver o
produto de bindbmios com a de fatorar expressdes, buscou fazer com que o aluno
ao relacionar os assuntos deixasse de decorar técnicas e compreendesse as

operacdes envolvidas.
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A inclusdo de momento de revisdo a cada vez que um contetdo que
continha déficit de conhecimento se apresentasse era muito importante para que o
aluno se sentisse a vontade para pedir ajuda e a partir dai fosse incentivado a
buscar em outras fontes bibliogréaficas mais exercicios.

A execucdo de um trabalho que contém cem gréaficos foi importante para

reforgar os conhecimentos de execucdo e andlise de gréaficos de fungdes diversas.

4.1.2

Novas Estratégias

A execucdo de atividades em grupo passara a ser estimulada pela autora,
uma vez que o aluno pode observar 0s erros e acertos ndo so dele, mas também
dos colegas, enriquecendo assim a construcdo do saber sobre determinado
aspecto.

Incentivar os alunos a procurarem por video aulas, monitorias e 0 uso de
diferentes materiais de estudo que 0s auxiliem nos conteldos sera uma pratica
constante, pois o aluno precisa desenvolver um método préprio de estudar e de se
relacionar com novos conteddos e suas possiveis dificuldades.

A autora realizara uma aula de correcdo de provas, dando aos erros
cometidos pelos alunos uma chance de se tornarem instrumento de aprendizagem
e deixem de ser tratados como marcas daquilo que ndo se aprendeu.

Paralelamente a confec¢do do trabalho de cem graficos que a autora ja
utilizava, sera incentivada a utilizacdo dos softwares citados na pesquisa: Create A
Graf e GEOGEBRA?® para tornar mais rapido, moderno e interessante o estudo de
funcdes e seus comportamentos.

A disciplina de Recursos Computacionais oferecidas no PROFMAT e a
utilizacdo do GEOGEBRA foram muito importantes para que a autora se
modernizasse, aprendendo a utilizar ferramentas mais adequadas ao novo perfil de
alunos, incentivando-os a buscarem sempre novas abordagens para antigos

conteudos.

® GEOGEBRA é um aplicativo de Matematica que combina conceitos de Algebra e Geometria e
de livre distribuicdo, indicado para ser utilizado em sala de aula, pois é capaz de representar, ao
mesmo tempo e em um Unico ambiente visual, as caracteristicas geométricas e algébricas de um
mesmo objeto.
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4.2

Estratégias em Célculo |

Algumas estratégias ja vinham sendo utilizadas pela autora na disciplina
de Célculo |, apresentando os conteddos matematicos novos como limites e
derivadas, sempre fazendo relagdes com as fungdes ja estudadas em Matematica
Basica e outras estratégias e abordagens novas serdo desenvolvidas pela autora a

partir dos resultados dessa pesquisa.

421

Estratégias Utilizadas pela Autora antes da Pesquisa

A aula de revisdo no inicio do periodo com enfoque na constru¢do de
gréaficos de funcbes que apresentassem descontinuidade era muito importante para
que os alunos pudessem rever e se aproximar da ideia intuitiva de limites de
funcBes a partir da observacao de graficos.

Também na aula de revisdo eram salientadas as relagdes entre produtos
notéveis e fatoragdo, relembrando as técnicas empregadas em Matematica Bésica.

A execucdo de todos os exercicios de aula sempre com a apresentacdo
completa dos célculos era muito importante para que o caderno de aula do aluno
se tornasse um eficiente material de apoio e estudo.

A inclusdo de momento de revisdo a cada vez que apareca um contetdo
em que o aluno apresente déficit de conhecimento, mesmo que de contetdos de
Matematica Basica, dava oportunidade ao aluno de pedir ajuda e de ser orientado
em qual material extraclasse deve buscar a solucéo.

A execugdo de exercicios de cem derivadas com as diversas técnicas de
derivacdo misturadas foi importante para desenvolver o reconhecimento de qual
técnica usar e treinar o aluno a utilizar a tabela de derivadas.

A execucdo de exercicios de cem integrais com as diversas técnicas de
integracdo misturadas objetivou proporcionar o desenvolvimento da habilidade de
reconhecer qual técnica usar e dominar corretamente as operacdes envolvidas e a

utilizacdo da tabela de integracao.
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4.2.2

Novas Estratégias

A formacdo de grupos de estudos para que as experiéncias individuais
sejam compartilhadas sera estimulada pela autora, uma vez que o aluno podera
utilizar a analise de seus erros e acertos, mas também de seus colegas.

A fim de fazer com que os erros cometidos pelos alunos deixem de ser
ignorados como instrumentos de aprendizagem, a autora realizard uma aula de
correcdo de provas salientando a importancia da verificacdo, interpretagédo das
respostas.

A autora apresentara aula de graficos no GEOGEBRA relacionando
crescimento das funcBes e seus pontos criticos com as derivadas das funcoes,
sempre incentivando o aluno a buscar novas técnicas.

A disciplina de Recursos Computacionais oferecidas no PROFMAT e a
utilizacio do MAPLE* foram muito importantes para que a autora se
modernizasse e pudesse oferecer aos alunos opgdes de ferramentas que tornam o
ensino de Calculo | mais agradavel e facil. Apesar de ndo serem possiveis aulas
em laboratérios de informatica utilizando o MAPLE, a autora fara uma
demonstracdo do potencial do programa como importante ferramenta de ajuda aos
estudos do Célculo 1.

A autora buscara desenvolver um material contendo todas as suas aulas em
video, que serdo disponibilizadas em ambientes adequados, para que os alunos
possam rever as explicacdes quantas vezes forem suficientes para a assimilacao do

conteudo.

4.2.3

Um Exemplo de Estratégia Utilizada por uma Aluna

Esta Gltima estratégia citada teve uma motivagdo peculiar. Na sala de aula,

muitas vezes o professor ndo consegue influenciar todos os alunos e tampouco

* MAPLE é um sistema algébrico computacional, comercial de uso genérico e ndo gratuito.
Constitui um ambiente informéatico para a computacdo de expressdes algébricas, simbdlicas,
permitindo o desenho de graficos a duas ou a trés dimensoes.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1412626/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1412626/CA

52

entender suas reais dificuldades e métodos - usados por eles - para atingir seus
objetivos.

Uma aluna em especial, no primeiro dia de aula de Célculo I, estava com
um olhar apavorado na primeira cadeira e pelas suas duvidas foi facil perceber que
a distancia que havia entre a matéria que estava sendo explicada e o0s
conhecimentos prévios dela era enorme.

Investigando com o professor da matéria anterior a Célculo | e também seu
pré- requisito - Matematica Basica - ficou claro que a aluna tinha muitas
dificuldades e diversas lacunas de conhecimentos em Matematica, talvez devido a
sua formac&o no ensino médio ter sido toda no sistema de supletivo.

Foi dada entdo autorizacdo a aluna para, na aula seguinte, passar a grava-la
em video, pois ela faria uma tentativa de, ao assistir de novo, talvez assimilar
melhor o conteddo. Inicialmente, a professora/autora relutou em permitir a
filmagem temendo que esta tirasse a naturalidade da aula e que esta técnica
pudesse, inclusive, atrapalhar a aluna na participacdo da aula.

Sistematicamente a aluna filmou as aulas todas até que enfim chegou o dia
da primeira prova. Muito nervosa ela sentou-se no mesmo lugar na primeira fila.

Constatou-se que a aluna tirou nota 9, superando as expectativas mais
otimistas da professora/autora.

Tornou-se relevante procura-la para saber qual foi a técnica utilizada por
ela para obter um desempenho tdo bom e inesperado.

Foi elaborada uma entrevista com ela e que sera transcrita a seguir.

A aluna relata que saia de casa muito cedo para trabalhar, retornando ao
fim do dia, e que, em algumas noites, ia a faculdade para assistir as aulas e nas
noites livres ela se dedicava a assistir ao video da aula de Calculo | da semana.
Também no fim de semana dedicava muitas horas de estudo, assistindo
novamente ao video até sentir que ja havia compreendido o assunto. A aluna entédo
reproduzia no seu caderno e em quase infinitas folhas de rascunho tudo aquilo que
havia sido dado em sala até que achasse que estava suficiente. Quando uma nova
semana comecava, com a aula de Calculo | na segunda-feira, toda essa rotina era
repetida com a aula em video da semana. Assim, de acordo com a aluna, depois de
muitas horas de videos, de muitas folhas de papel, o resultado pretendido foi

obtido. A nota nove na primeira prova veio coroar todo o esforco.
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A aluna passou entdo a distribuir os videos para um grupo de alunos que se
mostraram interessados e que, a partir dai, também acreditaram que poderiam
conseguir um bom desempenho. Muitos de seus colegas também conseguiram
éxito e nesta turma foi onde foram observados os melhores rendimentos
individuais.

Como complemento ao caderno que contém muitos exercicios dados no
quadro com riqueza de célculos e explicacdes, a partir dessa experiéncia, videos
das aulas serdo disponibilizados semanalmente em ambiente académico adequado
e os alunos serdo incentivados a assistir sempre que sentirem necessidade de

reforgco de contetdo ou quando surgirem de duvidas.

4.3

Estratégias Sugeridas por Professores

A partir da andlise das respostas dos professores do curso de Engenharia,
observou-se que muitos verificaram que a deficiéncia em conteudos de
Matematica Basica era fator relevante e principal causa dos pequenos insucessos
nas suas disciplinas. Podemos verificar, portanto, que a preocupagdo com 0
desempenho do aluno pertence a todos nés.

O curso de Engenharia vem sofrendo véarias modificacfes, principalmente
em suas ementas sempre objetivando o melhor desempenho do aluno ingressante
desde o inicio como em todo o decorrer do curso.

A partir de 2016.1, as ementas de Matematica Bésica e Calculo | sofrerdo
modificagGes considerdveis: onde tinhamos 6 tempos semanais de Matematica
Bésica, no primeiro periodo, passardo a existir 6 tempos de Matematica Bésica e
mais 6 tempos de uma nova disciplina Pré-Célculo, também no primeiro
periodo. A nova Matematica Basica constard de revisdo de conteudos de
Aritmética, Geometria e Trigonometria enquanto que o Pré-Calculo constara de
estudo da Algebra, fungdes, graficos até chegar a limites, contetdo que deixa de
ser de Calculo I, que passara por sua vez a constar de derivadas e integrais e seus
problemas. As novas Ementas dessas disciplinas encontram-se na integra nos
anexos. Nova Ementa de Matematica Basica (Anexo H), Ementa de Pré-Célculo

(Anexo 1) e Nova Ementa de Célculo | (Anexo J).
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Conclusao

(Freire, 1996) N&o importa com que faixa etaria trabalhe o educador ou a
educadora. O nosso é um trabalho realizado com gente, mitda, jovem ou adulta,
mas gente em permanente processo de busca.

Considerando que, no processo de ensino e aprendizagem, tanto o acerto
como o erro podem ter a mesma importancia na formacéo do aluno, é importante
n&o relacionar erros com fracassos e sim com infindos caminhos para a construgéo
do conhecimento.

Sempre buscando melhores técnicas e estratégias para melhorar o processo
de ensino e aprendizagem essa pesquisa teve como elemento motivador a analise
dos erros cometidos pelos alunos do curso de Engenharia de Producéo e Civil da
UCAM.

Por meio dessa pesquisa, foi possivel observar que os alunos pesquisados
ingressaram no curso de Engenharia sem dominar os conteudos basicos da
Matematica necessarios para um desempenho razoavel na compreensdo dos
conteudos especificos de Calculo 1.

Entende-se que esta falta de dominio do contetdo reflete-se diretamente
no trabalho desenvolvido em sala de aula.

Durante o periodo da pesquisa, percebemos que a falta de desenvoltura em
conceitos basicos de Matematica poderia ser atribuida, por um lado, ao fato de
muitos alunos ndo terem tido ensino médio e fundamental que tivesse dado énfase
a esses conteudos matematicos e, por outro lado, muitos alunos dedicavam, no
decorrer do curso de Engenharia, poucas horas de estudos a essas e outras
disciplinas.

Buscou-se, por intermédio da analise de questbes basicas, identificar quais
os erros mais frequentes dos alunos, sempre com o objetivo de desenvolver um
conjunto de estratégias, tanto didaticas como metodologicas, que fossem capazes
de auxiliar os alunos e de sanar essas dificuldades.

Foi observado também que erros em conceitos basicos de Matematica

comprometiam o aproveitamento dos alunos ndo sé na disciplina de Calculo 1,
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mas também de outras no decorrer do curso de Engenharia, conforme relatado por
outros professores de disciplinas dos periodos mais avangados.

Os resultados obtidos contribuiram para uma reflexdo quanto as
metodologias usadas, aprimoramento de técnicas de avaliacdo e de elaboracéo de
material didatico, sempre com base na analise dos erros do grupo, fazendo com
gue essa analise fosse uma ferramenta importante para a melhoria do processo de
ensino e aprendizagem.

Algumas estratégias foram reforcadas e outras deveriam ser consideradas
no decorrer do curso, na certeza de um aprimoramento do professor e de seus
recursos didaticos e no desenvolvimento do aluno e de suas técnicas de estudos.

A pesquisa realizada serviu para despertar um olhar mais investigativo
para os erros dos alunos transformando a andlise dos mesmos em poderoso
instrumento de compreensdo e de orientacdo para um trabalho mais eficaz e
coerente.

Por fim, tem-se a esperanga de que a conclusdo desse trabalho e as
reflexBes por ele geradas signifiguem que haverd uma continuidade no processo

investigativo dos erros cometidos, tanto pelos professores como pelos alunos.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1412626/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1412626/CA

6
Referéncias bibliograficas

CAVASOTTO, M. (2010). Dificuldades na aprendizagem em Calculo: o que os
erros cometidos pelos alunos podem informar. Porto Alegre: Dissertacéo
(Mestrado em Educagdo em Ciéncias e Matematica). Faculdade de Fisica,
PUCRS.

CURY, H. N. (2007). Analise de erros: o que podemos aprender com as respostas
dos alunos. Belo Horizonte: Auténtica.

FREIRE, P. (1996). Pedagogia da autonomia:saberes necessarios a pratica
educativa. Sdo Paulo: Paz e Terra (Colecdo Leitura).

GRANELL, C. (1994). Las mateméticas en primeira persona.Cuadernos de
Pedagogia. Barcelona: Editorial Fontalba,n®221,pp.17-18; In: PINTO(2000).

MOVSHOVITZ-HADAR, N. (1987). An empirical classification model for errors
in  high school mathematics. Journal for Research in Mathematics
Education,v.18,n.1,p.3-14; In: PEREIRA FILHO (2012).

PEREIRA FILHO, A. D. (2012). Anélise de erros produzidos por estudantes de
um curso de Engenharia Civil na disciplina de Calculo Diferencial e Integral I.
Canoas - RS: Dissertacdo ( Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica).
Programa de pés graduagdo ,ULBRA.

PINTO, N. B. (2000). O erro como estratégia didatica: Estudo do erro no ensino
da matemética elementar. Campinas-SP: Papirus.

RICO, L. (1995). Errores y dificuldades en el aprendizaje de las matematicas.
Colbémbia: Grupo Editorial Iberoamérica; In: PINTO (2000).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1412626/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1412626/CA

7. Anexos

7.1. Anexo A - Questionério Sociocultural

Caro aluno

Este questionario é parte da pesquisa que estou desenvolvendo com a finalidade de
conhecer as dificuldades dos alunos nas disciplinas de Matematica Basica e/ou Calculo I.
Preciso, portanto, de sua colaboracdo para preencher este questionario com a maior
sinceridade. N&o € necessario colocar seu nome, pois este instrumento é apenas o
primeiro passo para uma coleta de dados para tracar um perfil dos alunos dessas
disciplinas dos cursos de engenharia de producéo e civil.
1) Qual seu curso:
a) Engenharia Civil
b) Engenharia de Producéo
2) Qual seu turno:
a) Manha
b) Noite
3) Em que tipo de escola vocé cursou o ensino fundamental?
a) Todo em escola publica
b) Todo em escola particular
c) A maior parte em escola publica
d) A maior parte em escola particular
e) Escola publica e particular
4) Em que tipo de escola vocé cursou o ensino médio?
a) Todo em escola publica
b) Todo em escola particular escola pablica
¢) A maior parte em escola particular
d) Escola pablica e particular
5) Que tipo de ensino médio vocé concluiu?
a) Comum ou de educacao geral
b) Profissionalizante técnico
¢) Profissionalizante magistério
d) Supletivo
e) Outro
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6) Quanto tempo faz que vocé concluiu o ensino médio?

a)
b)
c)
d)
e)

Menos de um ano

Entre um ano e trés anos
Entre trés e cinco anos
Entre cinco e dez anos

Mais de dez anos

7) Quantos anos vocé tem?

a)
b)
c)
d)
€)

Menos de 18 anos
Entre 18 e 22 anos
Entre 23 e 27 anos
Entre 27 e 31 anos

Mais de 32 anos

8) Como vocé classificaria o seu aprendizado em matemética com relagdo ao seu

ensino fundamental e médio?

a)
b)
c)
d)
€)

Bom
Muito bom
Otimo
Regular

Insuficiente

9) Vocé trabalha na area de engenharia ou afins?

a)
b)

c)

Sim
Néo

Em outra area diferente e ndo afim

10) Quantas horas vocé trabalha por semana?

a)
b)

c)

11) Quantas horas por semana vocé dedica a seus estudos?

a)
b)
c)
d)

44 horas semanais
30 horas semanais

Em regime de escala

Menos de duas horas por semana
Entre duas e quatro horas por semana
Entre Quatro e seis horas por semana

Mais de seis horas por semana

12) Vocé acredita ter uma boa desenvoltura em Matematica ou outras matérias afins?

13) Porque vocé escolheu fazer o curso de Engenharia?
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7.2. Anexo B - Questionario com Professores

Caro colega

Conto com sua colaboragdo respondendo esse questionario cujas respostas serao

compiladas e analisadas na minha tese do mestrado em Matematica.

1) Qual SUA FOrMAGAD?........ccueiiiiiee ittt ens

2) Quais disciplinas vocé leciona no curso de engenharia da UCAM?

3) Existe alguma dificuldade que seja apresentada sistematicamente por seus alunos em

todos os periodos?
() sempre ( ) regularmente ( ) raramente () nunca
QUAL? et be e be e be e e be e baesreeabeearas

4) Existe algum conteldo de Mateméatica, Célculo | ou disciplinas do ciclo bésico que

vocé gostaria que o aluno tivesse maior dominio?
() nédo () sim QUAI?....i e

5) Vocé acredita que os erros cometidos pelos seus alunos na sua disciplina sdo devidos

a lacunas de conhecimentos anteriores?
( )nédo ()sim Qual?.....oii

6) Vocé acredita que um maior dominio do aluno nas matérias do ciclo béasico seria fator

decisivo para um melhor desempenho na sua disciplina?
() nédo () sim

7) Com que frequéncia vocé utiliza tempo de sua aula para apresentar contetdos fora da

ementa da sua disciplina?
() sempre ( ) regularmente ( ) raramente ( ) nunca

8) Neste contexto, 0 que vocé sugere para melhorar o desempenho de nossos alunos?

OBRIGADA
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7.3. Anexo C - Prova P1

JA UNIVERSIDADE
Q@aﬂ CANDIDO MENDES

IDENTIFICACAO

Disciplina CALCULO 1 Professor (a): HELOISA CARVALHO

Turno: MANHA  Data 25 /09 /2015 TIPO DE PROVA: ljP1 [JP2 []P3

Nome do Aluno:

OBSERVACOES
1. A prova devera ser desenvolvida na folha de questdes apenas a caneta (azul / preta);
2.E proibido o0 uso de calculadoras, telefones celulares e afins;
3. Exceto nas questdes discursivas, as respostas com rasuras serdo desconsideradas;
4. Sdo passiveis de punicdo todos os envolvidos na utilizacéo de artificios fraudulentos (cola);

f(x+Ax)

18 Questdo: (1,0 ponto) Sabendo que a definicdo de derivada é limpy_,q Ax_f(x) determine , utilizando a

definicdo, a derivada da fungdo f(x) = x2- 4x - 1.

1-x*, x<1
22 Questdo: (1,0 ponto) Faca o eshoco do gréfico da funcéo: f(x) = 1 ,1<x<2
x—2, x=>2
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32 Questdo: (1,0 ponto) Determine o coeficiente angular da reta secante a curvay = 2x3- 3 X2 + X nos pontos
comx=-1ex=2

42 Questdo: (2,0 pontos) Calcule os limites abaixo: (apresente seus calculos)

. . 8x+5x?
a) lim,,_,v4x —x° o) lim,_,_ yo—
. 3sen5x . x?-9
b) lim d) lim _—
) %20 gs5en2x ) x93 y2_7x412

5% Questdo: (1,0 ponto) Determine, se existir, o limite lim,_,_, f (x) na seguinte func&o, justificando com célculos:

x*—4
flx) = x+2

2x°+6x , x> -2

x < —2
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62 Questdo: (1,5 pontos) Observe o grafico e determine os limites pedidos:

T 1
Xlgglj(x): 51
lim f(x) = |
lim £ (x) I .
13
lim f(x) = :
X——00 4 \\_)T
|
|
Tl e
72 Questdo: (1,0 ponto) Verifique se a fungéo f(x) ={ —2 , x = —2 écontinua no ponto com x = -2,

%x +5,x< -2
justificando com célculos

82 Questdo: (1,5 pontos) Calcule as derivadas abaixo:

a f(x)= ex_" b) f(x) = cos(x?) Of (x) = x.Inx
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UNIVERSIDADE

g%; CANDIDO MENDES

UNIDADE CAMPO GRANDE

2015.2
Professor (a): Heloisa Carvalho Curso: Engenharia
Disciplina: Célculo | Turno: manha
Tipode Prova: [ JP1 P2 [JP3 [JEE Data: 26/11/2015
FOLHA DE PROVA
Observagdes:

1. A prova devera ser desenvolvida na folha de respostas, apenas a caneta (azul / preta);
2.E proibido o uso de celulares, tablets,e computadores. E permitido o uso de calculadoras;
3. Exceto nas questdes objetivas e todas as respostas devem ser justificadas com calculos;
4. Séo passiveis de puni¢do todos os envolvidos na utilizagdo de artificios fraudulentos (cola).

IDENTIFICACAQ

Nome: | Matricula:

1)(1,0 ponto) Determine a integral [(x? — 3x). e3*dx

2)(1,5 ponto) Determine as derivadas da seguintes fungdes:

a) f(x)= % +x b) g(x)= (2x-3).cos X ¢) h(x)= 23*5
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3) (1,0 ponto)Desenvolva as integrais abaixo:

a)f(%— %) dx b) [ 12 sen3x .cos x dx

4) (0,5 ponto)A érea entre as curvas abaixo pode ser representada por:

(@) J7 (2 - D)dx ‘ .

(b) [7(x — 29)dx ’ o vex

©) f (e* — x)dx |

(@ J7@* +x)dx / V.

(€) J; 2" — x)dx —— >

5) (1,0 ponto)Calcule as integrais definidas abaixo:

a) f_ll(x3 +3x% + 2x + 4)dx b) ff/z sen x.cosx dx
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6) (1,0 ponto) Calcule os limites abaixo:

3—x3
—2 15«

. x?-1 .
a) llmx_)_l P—4r_5 b) llmx_)

7) (1,5 ponto) Calcule a area limitada pelas curvasy =x2-9 e y=9-x2, apresentando um eshoco do
gréafico das fungdes e da respectiva area.

8)(0,5 ponto) Considere a fungdo f: IR—IR dada pelo grafico abaixo , responda o que se pede:

lim, g+ f(x)= &,

xll%l, f(x) — B _ /

lim, s+ f(x)=

:

|

:
o -
<z

limx—»S_ f(x):

f(x) é continua em x=5? Justifique.
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A UNIVERSIDADE

=ik, CANDIDO MENDES

UNIDADE CAMPO GRANDE

2015.2
Professor (a): Heloisa Carvalho Curso: Engenharia
Disciplina: Célculo | Turno: manha
Tipode Prova: [ JP1 [JP2 [lIP3 [JEE Data: 10/12/2015
FOLHA DE PROVA
Observagdes:

1. A prova devera ser desenvolvida na folha de respostas, apenas a caneta (azul / preta);

2. E proibido o uso de celulares, tablets,e computadores. E permitido o uso de calculadoras;
3. Exceto nas questdes objetivas e todas as respostas devem ser justificadas com calculos;
4. Séo passiveis de puni¢do todos os envolvidos na utilizagdo de artificios fraudulentos (cola).

IDENTIFICACAQ

Nome: | Matricula:

1)(1,0 ponto) Determine a integral [(x? — x). sen 2x dx

2) (1,0 ponto)Calcule as integrais definidas abaixo:

a)f_ll(xs +3x? + 2x — 3)dx b) f:" sen x.cosx dx
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3) (1,0 ponto)Desenvolva as integrais abaixo:

a) [ (xis_ x%+%) dx b) [ 10 cos*x.sen x dx

4) (1,0 ponto) Determine o coeficiente angular da reta secante a curvay= 2x3-3 x2+ X nos pontos
com x =-1 e x =2 e dareta tangente a mesma curva no ponto (0,0).

5)(1,5 ponto) Determine as derivadas da seguintes fungdes:

ex

a) f(x):x% ++2x b) h(x)=sen(3x?) c)glx)=7;

6) (1,5 ponto) Calcule os limites abaixo:

. x?-25 . . 8x+5x?
a) llmxﬁ_lm b) lim,__,Véx —x? c)llmx_,_wm
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7) (1,0 ponto) Calcule a drea limitada pelas curvasy =x2-16 e y=16—x?, apresentando um esboco do
grafico das fungOes e da respectiva area.

8)(0,5 ponto) Observe o grafico e determine os limites pedidos:
T 1

xligl+ flx) = |
Am f(x) =

Jim_f(x) =

Jip £ = i

f(x) é continua para x=3? Justifique

9)(1,5 ponto) Determine, se existir,na seguinte fung¢do, justificando com calculos o limite lim,_,_, f(x)

x*—4
flx) = x+2

2x’+6x , x=-2

x <=2
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7.6. Anexo F - Ementa de Matemética Béasica

UCAM- Campo Grande e Santa Cruz

Curso de Graduagdo em Engenharia de Producéo e Civil

Disciplina: Matematica Béasica — 1° Periodo

Carga Horaria: 120 horas (6 créditos)

Pré-Requisito: Livre Objetivo Da Disciplina

Apresentar e revisar os principais conceitos matematicos cujo conhecimento por
parte do aluno é fundamental para a compreensdo das disciplinas matematicas que
compdem a grade do curso de Engenharia de Producdo. Sintese Do Contetido

Conjuntos Numéricos; Expressdes Algébricas; Fung¢des. Calendario Da Disciplina

Sem. Assunto

Matéria do dia

1 Teoria dos Conjuntos

Conceito e NotacOes; Subconjuntos; Operacoes.

2 Conjuntos Numéricos

Conjuntos Numéricos N, Z e Q. Operacdes (adi¢éo,
subtracdo, multiplicacéo, divisdo, potenciacdo e
radiciacdo); Transformacéo de fragdes em nimeros
decimais e vice-versa; Expressdes Numéricas.

Conjunto R: Representacdo geométrica de R;
Intervalos; Valor Absoluto.

4 Expressoes
Algébricas

Valor Numérico. Operagdes — adi¢do, subtracéo,
multiplicacdo e divisao de expressdes literais. Produtos
Notaveis.

Fatoracdo; Simplificacdo; M.M.C.

6 RelagOes

Par Ordenado; Produto Cartesiano; Relacdo; Dominio e
Imagem. Conceito de funcdo

7 Funcéo do 1° grau

Conceito e Notagdes, Estudo do Dominio, Imagem,
Contradominio; Representacdo grafica; Funcéo linear e
afim; Coeficientes angular e linear; Estudo do sinal;
Inequacdes.

8 Funcdo Quadréatica

Dominio, Imagem, Contradominio; Representacdo
gréfica; Vértice; Estudo do Sinal; Inequagdes.
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Exercicios de Revisdo

10 1° Exame

VP - Verificagdo Primaria

11 Raz0es e Funcdes
Trigonométricas

12

13

Trigonometria no triangulo retangulo e no ciclo
trigonométrico.

Dominio, Imagem, Contradominio; Representacdo
grafica.

Identidades trigonométricas.

14 Fungdo Modular

Dominio, Imagem, Contradominio; Representacdo
grafica; Equacéo.

15 Fungdo Composta e Funcdo Composta e Inversa e representacao grafica
Inversa

16 Funcdo Exponencial ~ Dominio, Imagem, Contradominio; Representacao
grafica; Equacéo.

17 Funcdo Logaritmica ~ Dominio, Imagem, Contradominio; Representacao
grafica; Equacéo.

18 Revisdo Exercicios de Revisao

19 2° Exame VS - Verificagdo Secundaria

Bibliografia

s MORETTIN, Pedro Alberto; HAZZAN, Samuel; BUSSAB, Wilton O,
Célculo: funcBes de uma e vérias variaveis; Sao Paulo; Saraiva; 20009.

Bibliografia Complementar

% AVILA, GERALDO; Calculo das funcdes de 1 variavel; Rio de Janeiro; LTC;

2003; 7%d.

s BRANNAN, James R.; BOYCE, William E Equagdes diferenciais: uma
introducdo a métodos modernos e suas aplicacdes; Rio de Janeiro; LTC; 2008.

s MORETTIN, P., HAZZAN, S., BUSSAB, W. Calculo fun¢des de uma e
varias varidveis — S&o Paulo. Ed. Saraiva, 2003.

s HOWARD, Anton. Célculo. Ed. Bookman, 82. Edicdo. Volume 1, 2007
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7.7. Anexo G - Ementa de Célculo |

UCAM - Campo Grande e Santa Cruz

Curso de Graduacdo em Engenharia de Producdo e Civil
Disciplina: Célculo I — 2° Periodo

Carga Horaria: 120 horas (6 créditos)

Pré-Requisito: Matematica Basica

Objetivo da Disciplina

Apresentar aos alunos os conceitos relativos a limites, derivadas e integragédo de
funcGes, de modo a capacita-los a resolver os problemas da disciplina e prepara-
los para futuras disciplinas.

Sintese do Contetido
Limite, Continuidade, Derivada e Integracéo.

Calendario da Disciplina

Sem. Assunto Matéria do dia

1 Apresentacdo Apresentacdo do curso (programa, cronograma de
provas e testes). Visdo geral do Céalculo Diferencial e
Integral (reta tangente e area).

2 Limite e continuidade  Revisdo dos conceitos de fun¢es e graficos
(construcdo).
3 Conceitos intuitivos. Defini¢do formal. Propriedades

béasicas de limite.

4 Continuidade (condigdes para uma funcao ser
continua). Limites laterais. Teorema. Propriedades das
funcBes continuas. Continuidade em um intervalo.
Limites envolvendo infinito. Limite no infinito e
limite infinito. Assintotas horizontais e verticais.
Exercicios. Teste.
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Reta tangente. Taxa de variacdo. Derivada de uma
fungdo num ponto e derivada de uma funcéo.

5 Derivada Derivadas laterais. Continuidade de fungdes
derivadas.

6 Regras béasicas de derivagdo. Regra da cadeia.
Derivada sucessiva.

7 Derivada das fung¢des elementares.

8 Derivada implicita. Teorema da funcéo inversa.

9 Regra de L"Hospital. Revisédo

10 1o Exame VP

11 Aplicacdes de

Crescimento, decrescimento e concavidade de uma

Derivada funcdo. Critérios para determinagé@o dos extremos de

uma funcdo. Concavidade e ponto de inflexao.

12 Esboco de graficos. Exercicios.

13 Taxa de variagéo.

14 Integral Introducdo. Integral Indefinida e suas propriedades.

15 Integracdo por substituicdo.

16 Integral por partes.

17 Integral Definida: Area e o conceito de integral
indefinida. Propriedades da integral definida. Teorema
Fundamental do Calculo. Célculo de Areas.

18 Revisédo

19 20. Exame VS

Bibliografia

s FLEMMING, Diva Marilia; GONCALVES, Mirian Buss; Célculo A: funcdes,
limite, derivacéo e integracdo. Sdo Paulo; Pearson Prentice Hall; 2006; 62 ed.
LEITHOLD, Louis; O calculo com geometria analitica; Sdo Paulo; Harbra;

1994; 32 ed.

+ Bibliografia Complementar MEDEIROS, Valéria Zuma; Pré-Célculo; Sdo
Paulo; Cengage Learning; 2009; 22 ed. MUNEM, Mustafa A.; FOULIS, David
J; Célculo; Rio de Janeiro; LTC; 1982,
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b
£ UNIVERSIDADE

CANDIDO
ke MENDES

Curso: Engenharia de Producéo

Objetivos, Ementa, Contetido Programatico e Referéncias Bibliograficas.

Disciplina: Matematica Basica.

Periodo: Primeiro Carga Horéria: 120 ha
Pré-requisito: ndo ha.. Créditos: 8 tedricos
Objetivos

A disciplina tem carater revisional. Assim, almeja-se que, ao final do curso, o discente tenha
recuperado um conjunto de conhecimentos matematicos, visto em ciclos anteriores, que lhe
subsidie a compreender os novos contelidos, de disciplinas de base matematica, que serdo

apresentados no decorrer do curso de engenharia.
Ementa
Conceitos e aplicacdes mateméticas de ciclos anteriores ao ciclo superior.

Conteudo Programatico

1-Conjuntos Numéricos. 5-Equacdes.
2-Radiciacdo e potenciacéo. 6-Inequacdes
3-Polinébmios e fatoracéo.. 7- Trigonometria.

4-Expressoes fracionarias..

Referéncias Bibliogréaficas
1-DEMANA, F.D. et al. Pré-Célculo,22 ed. S&o Paulo:

Pearson Education do Brasil, 2013.

2-LIMA,L.E.et al.. A matematica do ensino médio ,v.1,2,3,4, 62 ed.RioJaneiro:SBM,2006.

3-FERREIRA,M.V.R. Desenvolvendo a matematica. Barra do Pirai:

Marcus Vinicius Reis Ferreira
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7.9. Anexo | — Ementa de Pré-Calculo

L UNIVERSIDADE
CANDIDO
1 MENDES

R

Curso: Engenharia de Producao
Objetivos, Ementa, Conteludo Programatico e Referéncias Bibliograficas.

Disciplina: Pré-Célculo.

Periodo: Primeiro Carga Horaria: 120 ha
Pré-requisito: ndo ha.. Créditos: 8 tedricos
Objetivos

Ao término do curso, almeja-se que o discente tenha se apropriado dos conceitos e do uso
proficiente do ferramental de fungGes e limites de fun¢des, em matematica, na resolucéo de
problemas inerentes ao universo das engenharias.

Ementa

Funcdes, em matematica. Conceito de Funcao. Tipos de Fungdes. Limites de uma Funcéao.

Conteudo Programatico

1-Funcdes e suas propriedades 7-Funcdes logaritmicas.
2-Funcéo do primeiro grau. 8-Funcbes compostas.
3-Funcéo do segundo grau. 9-Funcdes inversas.
4-Func@es poténcia. 10-Func¢des Trigonométricas.
5-Funcdes polinomiais. 11-Limites.

6-FuncBes exponenciais.

Referéncias Bibliograficas
1-DEMANA, F.D. et al. Pré-Célculo,22 ed. Sédo Paulo: Pearson Education do Brasil, 2013.
2-THOMAS, G.B. et al. Célculo, v.1, 102 ed. Sao Paulo: Addison Wesley, 2002.

3-LHEITHOLD,L. O céalculo com geometria analitica,v.1, 32 ed. Sdo Paulo: Harbra, 1994-
HUGHES-HALLET D.et al . Calculo aplicado. Rio de Janeiro: LTC, 2015.
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7.10. Anexo J - Nova Ementa de Célculo |

- UNIVERSIDADE
CANDIDO
3y MENDES

e —

Curso: Engenharia de Producao
Objetivos, Ementa, Conteludo Programatico e Referéncias Bibliograficas.

Disciplina: Célculo |

Periodo: Segundo Carga Horaria: 120 ha
Pré-requisito: Pré-Calculo do primeiro periodo. Créditos: 8 tedricos
Objetivos

Ao término do curso, almeja-se que o discente tenha se apropriado dos conceitos e do uso
proficiente do ferramental de derivada e integral, em matematica, na resolugéo de problemas
inerentes ao universo das engenharias.

Ementa - Derivadas e aplicacdes. Principios de integral e aplicacdes. Aplicagdes em engenharia

Conteudo Programatico

1-Derivada - Reta tangente; taxa de variacéo; derivada de uma fungdo num ponto e
derivada de uma funcéo; derivadas laterais; continuidade de fun¢@es derivadas. Regras
basicas de derivacdo. Regra da Cadeia. Derivada sucessiva. Derivada das fun¢des
elementares. Derivada implicita. Teorema da fung&o inversa. Regra de L'Hopital.

2-Aplicacdes da derivada - Crescimento, decrescimento e concavidade de uma fun¢éo.
Critérios para determinacdo dos extremos de uma fung¢éo. Concavidade e ponto de
inflex@o. Esboco gréfico.

3-Integral — Introducéo, Integral indefinida e suas propriedades. Integracédo por
substituicdo. Integral por partes. Integral definida. Propriedades da integral definida.
Teorema fundamental do célculo. Célculo de areas.

Referéncias Bibliograficas

1-DEMANA, F.D. et al. Pré-Célculo,22 ed. S&do Paulo: Pearson Education do Brasil, 2013.
2-THOMAS, G.B. et al. Célculo, v.1, 102 ed. Sao Paulo: Addison Wesley, 2002.
3-LHEITHOLD,L. O célculo com geometria analitica,v.1, 32 ed. Sdo Paulo: Harbra, 1994.

4-HUGHES-HALLET D.et al . Calculo Aplicado. Rio de Janeiro: LTC, 201
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