UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MATO GROSSO DO SUL
UNIDADE UNIVERSITARIA DE NOVA ANDRADINA
CURSO MATEMATICA, LICENCIATURA

AS DIFICIULDADES NA DISCIPLINA DE CALCULO DIFERENCIAL E
INTEGRAL I: UMA REVISAO DA LITERATURA

VITORIA GABRIELA DE JESUS SILVA

NOVA ANDRADINA — MS
2022



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MATO GROSSO DO SUL
UNIDADE UNIVERSITARIA DE NOVA ANDRADINA
CURSO MATEMATICA, LICENCIATURA

AS DIFICIULDADES NA DISCIPLINA DE CALCULO DIFERENCIAL E
INTEGRAL I: UMA REVISAO DA LITERATURA

VITORIA GABRIELA DE JESUS SILVA

Trabalho de conclusdo de curso
apresentada a Universidade Estadual de
Mato Grosso do Sul, Unidade
Universitaria de Nova Andradina, como
parte das exigéncias para a obtencao do
titulo de Licenciada em Matematica.

Orientador: Prof. Dr. Sonner Arfux de
Figueiredo

Nova Andradina — MS
2022



S584d Silva, Vitona Gabnela de Jesus
As dificuldades na disciplina de calculo diferencial e
Integral I: uma revisio da hteratura/Vitoria Gabriela de

Jesus Silva — Nova Andradina, MS: UEMS, 2022.
40f.

Trabalho de Conclusio de Curso (Matematica) —

Umiversidade Estadual de Mato Grosso do Sul, 2022,
Orientador: Prof. Dr. Sonner Arfux de Figueiredo.

1. Calculo Dnferencial e Integral I 2. Dificuldades 3.
Lacunas. I. Silva, Vitona Gabnela de Jesus. 11. Titulo.

CDD 23. ed. 515.33

Bibliotecaria.Susy dos Santos Pereira CRB1°1783




EMS UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MATO GROSS0 DO SUL
mm rﬂﬂeﬂ!a:mﬂ I'.'I.'Rlsb DE LICENCIATURA EM MATEMATICA - UNIDADE DE NOWa ANDRADINA

ATA DE DEFESA DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO.DE

VITORI RIELA DE JESUS SILVA, APRESENTADO AQO CURSDI
DE LICENCIATURA EM MATEMATICA - UEMS. '

Aos vinte e trés dias do més de novembro do ano de dois mil e vinte e dois, reuniram-se as 14
horas em Sessio Pablica, de forma presencial, nas dependéncias da UEI\-:IS, Unidade d-e MNova
Andradina, os membros da Banca Examinadora do Trabalho de Conclusiio de Curso relativo
ao Curso de Licenciatura em Matemitica da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul. Os
membros da Banca foram constituidos pelo -Professor Dr. Sonner Arfux de Figueiredo
{Presidente); Professora Dra. Alaide Pereira Japecanga Aredes e Professora Dra, Kitia Guerphi_
Gonzales, para sob a Presidéncia do primeiro, avaliar o Trabalho de Conclusio de Curso
intitulado: “UM LEVANTAMENTO DAS DIFICULDADES NA FORMACAO EM
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL I, de autoria da académica Vitoria Gabriela de
Jesus Silva. Iniciados os trabalhos, o Presidente deu a conhecer, & académica e aos integrantes
da Banca Examinadora, as normas a serem observadas na Sessfio. A seguir, a académica passou
“ & defesa de seu trabalho. Encerrada a exposigdio e a arguigiio procedeu-se a avaliagiio em sessio
secreta, tendo sido a académica (2 N 1% cher . Nada mais havendo a tratar, lavrou-

se a presente ata, assinada pelos membros da Banca Examinadora.

Mova Andradina/™MS, 23 de novembro de 2022,
W S5 .3
il FLT C.I_-‘E’:'.J-:::'
S0 de Figueiredo
(Presidente) ~

mea.meﬁrmﬂm I apecaﬁga Aredes e
me&.é%ti{%uﬂthi oo &

|ridade Universitiria de Mova Andrading - M3
Universidade Estadual de Mato Grosss do Sul - Home Page itk hwrrwy. umis. br



“O objetivo principal da educacdo nas escolas deveria ser a
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RESUMO:

Esta pesquisa teve como objetivo geral elencar as dificuldades de aprendizagem encontradas
na disciplina de Célculo Diferencial e Integral-CDI, a partir de um estudo bibliografico com
enfoque na realidade de académicos de cursos de Licenciatura em Matematica, por meio de
uma metodologia investigatoria. Motivado pela experiéncia e realidade vivenciada dentro da
disciplina de CDI em 2018 pela académica que realiza esta pesquisa. Coletando informacgfes
em trabalhos de monografias, dissertacdes, teses e artigos relacionados ao tema com o
seguinte enfoque: Quais os fatores determinam ou contribuem para a ocorréncia de
dificuldades que acarretam baixo rendimento e reprovas dentro da disciplina de Célculo
Diferencial e Integral I, nos cursos de Matemética Licenciatura? Assim, baseando em nossa
revisdo foi possivel refletir a pratica docente, os habitos académicos, as lacunas existentes
na vida estudantil e enxergar que as dificuldades em CDI nao se limitam a Gnico fator ou
causa. Tais fatores como falta de habito de estudo, as metodologias ultrapassadas, falta de
interpretacao, dificuldades pontuais em contetdos e conceitos que deveriam ser abordados
nas fases iniciais de ensino se acendem e formam um problema preocupante no ensino
superior.

PALAVRAS-CHAVES: Caélculo Diferencial e Integral 1. Dificuldades. Lacunas. Ensino

Superior.
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ABSTRACT:

The general objective of this research was to list the learning difficulties found in the discipline
of Differential and Integral Calculus-CDI, based on a bibliographical study focusing on the
reality of academics in Mathematics Degree courses, through an investigative methodology.
Motivated by the experience and reality experienced within the CDI discipline in 2018 by the
academic who carried out this research. Collecting information in monographs, dissertations,
theses, and articles related to the subject with the following focus: What factors determine or
contribute to the occurrence of difficulties that lead to low performance and failures within the
discipline of Differential and Integral Calculus I, in the courses of Mathematics Degree? Thus,
based on our review, it was possible to reflect on teaching practice, academic habits, existing
gaps in student life and see that difficulties in CDI are not limited to a single factor or cause.
Factors such as lack of study habits, outdated methodologies, lack of interpretation, specific
difficulties in content and concepts that should be addressed in the initial stages of teaching
become a worrying problem in higher education.

KEYWORDS: Differential and Integral Calculus I. Difficulties. Gaps. Higher Education.
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INTRODUCAO

Esse trabalho tem como preliminar o vivenciado dentro da Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul, unidade de Nova Andradina pela académica que
realiza esta pesquisa, na qual, em 2018 cursou a disciplina de Calculo Diferencial
e Integral I, dentro do curso de Matematica Licenciatura, enfrentando varias
dificuldades, baixo rendimento e obtendo reprova na disciplina.

Levantando assim a problematica de quais as dificuldades que acomete os
baixos rendimentos, reprovas e desisténcias nos cursos em que Célculo Diferencial
e Integral se encontra no componente curricular, aqui com enfoque no curso da
estudante.

Nas producdes académicas e artigos cientificos sdo encontrados trabalhos
que abordam a problematica de evasao, baixo rendimento e reprovacdes em
Célculo Diferencial e Integral I, como apontam as pesquisas de Cordeiro (2016) e
Escher (2016) que ao discorrer nos leva a refletir acerca da realidade de varias
instituicdes tanto publicas como particulares.

Nessa perspectiva, sdo mostrados os altos indices de evasao, baixo
rendimento e reprovas nos cursos superiores, Polydoro (2000) retrata isso em seu
trabalho, de modo a olhar a evasao no ensino superior como algo alarmante que ja
acontece desde 1972, e a partir dai cada vez mais tem se tornado tema de
pesquisas, estudos e causa preocupacao nas universidades e no Ministério da
Educacao (MEC).

Este delineamento, nos motiva a pensar nas dificuldades dentro da
disciplina, mas também traz a pergunta sobre o porqué estudamos Calculo
Diferencial e Integral

Pelo material apresentado pelo pesquisador Gabriel Loureiro de Lima a
disciplina de CDI foi introduzida em 1.811 no curriculo brasileiro, inicialmente no
segundo ano do curso Matematico da Real Academia Militar do Rio de Janeiro,
podemos observar a importancia do Calculo ja que ele esta presente desde a
matematica, quimica, ciéncias econémicas e bioldgicas, fisica classica e até fisica
moderna e inserido nos cursos de graduagdo como nas de Engenharias, Fisica,
Quimica e Administracao.
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Contudo, vale observar que estudiosos como o0 matematico grego
Arquimedes (287- 212 a.C), o matematico aleméao Johann Kepler (1571- 1630), o
matematico francés Pierre de Fermat (1601-1665) deram inicio em 1.800 a.C, ao
gue conhecemos hoje como Calculo Diferencial e Integral.

As contribui¢des dos fisicos Isaac Newton e Gottfried Wilhelm Leibniz em
trabalhos distintos durante a década de 1665-1675, serviram para grandes avangos
na matematica e para aquele momento na consolidacdo necessaria para criacao
do Calculo Diferencial e Integral ou Calculo Infinitesimal como assim ficou
conhecido.

Naquele periodo, parte dos estudiosos eram fisicos, utilizando assim os
estudos sobre elementos matematicos dentro da fisica, que por vezes se tornava
restrita a questdes estaticas de contar, medir e descrever as formas, assim se fazia
preciso a insercdo de técnicas que lidariam com o movimento e variacbes
possibilitando que os matematicos/fisicos da época estudassem.

O Caélculo Diferencial e Integral | como vemos atualmente estuda as taxas
de variacdo de grandezas, a acumulacdo de quantidades, e a variacdo da
inclinacdo de uma reta, bem como, a area abaixo de determinado solido. Em
sintese, o Calculo € a matematica a ser empregada para determinada situacao.

Dentro das engenharias ela possibilita um viés para que se possa lidar de
maneira pratica e eficiente com os problemas que um engenheiro pode se deparar
em seu cotidiano. No curso de Farmacia séo tratados os assuntos de limite,
derivada e integral, utilizados para o calculo de farmacos assim, como nos cursos
de Agronomia, onde a disciplina possui a funcdo de introduzir os conceitos
matematicos na area estudada.

E possivel encontrar varios artigos de estudiosos que apontam algumas das
dificuldades dentro da disciplina de Calculo Diferencial e Integral I, nos cursos de
matematica licenciatura, como Marcelo Cavasotto e Lori Viali (2011); Abel Patrik
Cantor da Silva, Erinaldo Ferreira do Nascimento, André Ricardo Lucas Vieira
(2017); Thainn& T. Oliveira Sena e Ademaria A. de Souza (2015).

No artigo de Marcelo Cavasotto e Lori Viali (2011), ha uma investigacao
sobre as dificuldades no processo de aprendizagem de Céalculo Diferencial e
Integral, focada na detecc¢éo e classificagdo dos erros cometido pelos alunos, por
meio de uma metodologia de Analise de Erros.
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A primeira etapa para a investigacao foi voltada para tentar se entender os
tipos de davidas que os alunos apresentavam, utilizando este método ja que se é
possivel entender muitas das dificuldades que n&o sé se limitam pelos habitos de
estudo, aspectos psicoemocionais, situagdo econdmica, dentre outras.

Uma segunda etapa esta direcionada a detecc¢éo e classificacdo dos erros,
outra além de identificar e classificar se preocupa com as causas e as
consequéncias vindas destes erros. Em certo momento de diagnostica do artigo a
preocupacao se torna o0 processo de ensino e aprendizagem, em foco o
funcionamento cognitivo do aluno.

Com um viés de que o erro, pode indicar aquilo que o aluno ja sabe ou nao,
ja que por Vasconcellos (2004) um conhecimento novo s6 é possivel quando
construido a partir de conhecimentos prévios. Os erros analisados foram
classificados em erro em contetudo de ensino fundamental, erro em contetdo de
ensino medio, erro em conteudo de ensino superior ou erro de interpretacao.

Dessa e demais reflexdes surge a seguinte questado de pesquisa, quais 0s
fatores determinam ou contribuem para a ocorréncia de dificuldades que acarretam
baixo rendimento e reprovas dentro da disciplina de Calculo Diferencial e Integral I,
nos cursos de Matematica Licenciatura?

O objetivo da pesquisa foi realizar um levantamento das dificuldades na
disciplina de Célculo Diferencial e Integral |, por meio de uma abordagem qualitativa
apoiada em estudo bibliogréfico.

A pesquisa esta estruturada em quatro capitulos.

No capitulo | iniciamos pelo desenho da pesquisa, divido em trés momentos,
sendo o primeiro destinado ao levantamento de dados, o segundo e o terceiro
momento voltados para o tratamento desses dados.

No capitulo Il, se encontra a revisao de literatura, onde podemos encontrar
0S primeiros pesquisadores que utilizaremos ao decorrer da pesquisa e as
primeiras colocacgdes feitas por eles.

Seguindo, temos o capitulo Ill, com a fundamentacgéo teorica da pesquisa,
divida em trés (3) partes, que se desdobram em apresentar 0 nome que sustera a
pesquisa, suas contribuicdes e visdes a parte do que utilizaremos no trabalho.

Ja no capitulo IV é realizado a abordagem dos conceitos encontrados na
disciplina de Calculo Diferencial e Integral | e recorremos a histéria para
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compreendermos como surgiram e como seus conceitos foram sendo desenvolvido
no decorrer do tempo até a atualidade

Finalizamos esta pesquisa com as consideragdes finais a respeito do que foi
pesquisado e encontrado, assim como uma reflexdo a respeito do olhar
pesquisador, de quem vivenciou uma realidade em CDI, assim como futuros

trabalhos que podem ser realizados, frutos desta monografia.
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1. CAPITULO |

1.1 DESENHO DA PESQUISA

Para os devidos fins optamos por dividi este capitulo em trés momentos,
sendo o primeiro destinado ao levantamento de dados, o segundo e o terceiro
momento voltados para o tratamento desses dados.

Nossa pesquisa acontece por meio de uma abordagem qualitativa, haja visto
que a escritora é sujeito e objeto, em um trabalho de compreender e descrever as
dificuldades encontradas em CDI. Na pesquisa qualitativa, o cientista € ao mesmo
tempo o sujeito e 0 objeto de suas pesquisas. O conhecimento do pesquisador é
parcial e limitado.

De natureza que se desdobra entre as caracteristicas basicas e aplicadas
de uma pesquisa, voltada na geragédo de conhecimento e ndo possui aplicacdo
pratica prevista, que, no entanto, podem ser dirigidas a solugdo pontual de
problemas. O problema na qual tratamos neste trabalho s&o as dificuldades em
Célculo Diferencial e Integral |

Os objetivos se enquadram numa perspectiva de pesquisa exploratoria,
onde buscamos as dificuldades em CDI por meio de um estudo bibliografico, se
apoiando na ideia explicativa de identificar os fatores que contribuem para tais
dificuldades.

Utilizando do procedimento da pesquisa bibliografica

A pesquisa bibliografica é feita a partir do levantamento de
referéncias teoricas ja analisadas, e publicadas por meios escritos
e eletrbnicos, como livros, artigos cientificos, paginas de web sites.
Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma pesquisa
bibliogréfica, que permite ao pesquisador conhecer o que ja se
estudou sobre o assunto. Existem, porém, pesquisas cientificas que
se baseiam unicamente na pesquisa bibliogréfica, procurando
referéncias tedricas publicadas com o objetivo de recolher
informagBes ou conhecimentos prévios sobre o problema a respeito
do qual se procura a resposta (FONSECA, 2002, p. 32).
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Ou seja, nosso objetivo com esse trabalho é elencar as dificuldades dentro
da disciplina de Céalculo Diferencial e Integral I, para assim dar continuidade em

uma futura nova pesquisa onde trariamos solucdes para tais.

1.2 A Metodologia da Pesquisa

Para o alcance dos objetivos desta pesquisa a metodologia utilizada é a de
revisdo bibliografica em conjunto com técnicas de pesquisa exploratoria. Trivifios
(1987, p. 109), assume que “os estudos exploratérios permitem ao investigador
aumentar sua experiéncia em torno de determinado problema”.

Sendo assim 0s materiais coletado e trazidos neste capitulo fazem conjunto
com as informagbes do capitulo de revisdo bibliogréfica, para que assim

cheguemos em nossas consideracoes finais.

1.3 Coleta de dados

Para Marconi e Lakatos (1996) a coleta de dados é uma importante fase da
pesquisa, porque a partir dela os resultados e conclusdes (final ou parcial) da
pesquisa sao elucidados.

Esta pesquisa usou da coleta por meio de documentos e registros, em uma
busca sistematica de afunilamento de publico para se chegar no objetivo geral da
pesquisa que € levantar as dificuldades em Calculo Diferencial e Integral I, com um

enfoque nas dificuldades dos académicos de matematica licenciatura.

1.3.1 Dados Coletados.

Nossa coleta de dados iniciada no Google Académico, nos levaram a
materiais de banco de dados da SBM, do boletim GEPEM, dentre outros na qual
nos deparamos com diversas informacgdes, das quais elencamos 0s que mais se
aproximavam do tema. Inicialmente os materiais traziam as dificuldades, evasdes,
baixos rendimentos em CDI, porém com publico voltado para as areas de fisica e

engenharias.
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O critério de escolha utilizado sair de um caminho mais amplo e com isso ir
afunilando para que chegassemos a resposta de nossa questao pesquisa: quais 0s
fatores determinam ou contribuem para a ocorréncia de dificuldades que acarretam
baixo rendimento e reprovas dentro da disciplina de Célculo Diferencial e Integral I,
nos cursos de Matematica Licenciatura?

Com isso o objetivo central era elencar materiais (teses, monografias, artigos
e ou publicacdes) que chegassem na realidade dos académicos de cursos
superiores, preferencialmente daqueles que cursam a disciplina de CDI na
graduacéo de Licenciatura em Matematica.

Iniciamos por artigos que abordam a tematica. As dificuldades em disciplinas
especificas como no caso de Célculo Diferencial e Integral | pode levar a evaséo,
reprovas e baixos rendimentos, como vemos ao abordamos Cordeiro (2016) e
Escher (2016) que ao discorrer em seu trabalho nos leva a refletir, acerca de uma
realidade de varias instituicfes tanto publicas como particulares.

Marcelo Cavasotto e Lori Viali (2011), apresentam um artigo com titulo
Dificuldades na aprendizagem de calculo: o que os erros podem informar, utilizaram
para tal, a metodologia de analise de erros, investigando quais os erros obtidos
pelos alunos e o qual o berco destes erros.

Reforcando a ideia de que as dificuldades encontradas pelos alunos
possuem Varios aspectos como os hébitos de estudo, condigdes psicoemocionais,
socioeconbmicas se justifica a utilizacdo da andlise de erros como metodologia, j&
que assim se é possivel entender tais dificuldades.

O publico desta analise sdo os académicos de um curso de engenharia,
provenientes de escola particulares, da qual 56% nao trabalha e possui habito de
estudar nas vésperas de provas, uma peguena porcentagem dos alunos trabalha e
possui uma carga horaria semanal de 40 horas.

Para esse publico aulas de monitoria sado disponibilizadas, entretanto sem
muitos adeptos e com 0s responsaveis por tais monitorias foi possivel iniciar alguns
levantamentos.

As solicitacdes dos alunos séo referentes ao conteudo e resolucdo de
questdes avaliativas, em relacdo aos conteudos duvidas sobre fatoracéo, resolucao
de equacgdes, funcdes, limites, derivadas, integrais e geometria analitica foram
elencadas.
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Ao investigar de quais niveis sdo as duavidas dos alunos, pode assim
perceber que elas séo provenientes do ensino fundamental e médio, concentradas
nos contetdos de Algebra, Fungdes, Trigonometria e Fatoracdo, assim como
propriedades de operacdes.

Em analise aos erros cometidos por meio de uma sondagem, iniciada com
exercicios de nivel fundamental e médio, foi observado erros de interpretacéo,
substituicdes equivocadas, das quais 52% sdo erros de conteudo do ensino
fundamental, 40% de erro em conteido do ensino médio e 8% de erro de
interpretacdo, em outro momento os erros em contetdo do ensino médio marcaram
62%, erro em conteudo do ensino fundamental 13%, erro de conteudo do ensino
superior 16% e 9% de interpretacéo.

De um modo geral as dificuldades sdo decorrentes de déficit de
aprendizagem nos niveis basicos e falta de habito de estudo, para todos os casos
os alunos conseguem se autoavaliar com déficit e mesmo assim ndo buscam
preencher as lacunas existentes em suas vidas escolares.

Com isso falta de interpretagdo em enunciados, expressoes, linguagens,
gréaficos de funcbes e de uma forma complexa no contetdo de funcdes de forma
geral, refletem tais dificuldades na disciplina.

Seguindo pelos trabalhos levantados para nossa pesquisa, Abel Patrik
Cantor da Silva, Erinaldo Ferreira do Nascimento, André Ricardo Lucas Vieira
(2017), apresentam o artigo Célculo Diferencial e Integral: Obstaculos e
Dificuldades Didaticas de Aprendizagem.

O artigo realiza um estudo com académicos de um curso de Licenciatura em
Matematica, no estado da Bahia, mapeando e apontando as dificuldades, assim
como fornece subsidios para encontrar solugdes.

Dividida em trés momentos, sendo eles a elaboracdo de questionario, a
aplicacao e analise e interpretacdo dos dados obtidos através do questionario. O
questiondrio elaborado levava em conta o professor, o aluno e a instituicdo de
ensino.

Os académicos citaram alguns motivos que geram futuras dificuldades
sendo uma delas a metodologia utilizada pelo professor, uma maioria afirma gostar
da disciplina e outra parte diz ndo gostar e com isso justificam né&o ver ligagdo com

o dia a dia e que os conteudos trabalhados nédo fazem parte de suas realidades.
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Outro lado observado é a relacdo entre aluno professor, na qual pelos
académicos uma boa relacéo favorece a aprendizagem.

Em determinado momento foi possivel observar que os alunos identificam
suas limitagdes e dificuldades, assim trazendo a lacuna na transi¢do ensino médio
para ensino superior e novamente pontuando as dificuldades no conteudo de
funcdes.

Thainna T. Oliveira Sena e Ademaria A. de Souza (2015), refletem junto aos
trabalhos citados acima quanto os aspectos relacionados aos alunos, professores
e instituicdo, além da méa formacao durante o processo do ensino medio.

Pouco tempo dedicado ao estudo, pouca participacdo nas aulas, falta de
realizar consulta a outras fontes de conhecimento, ficar com davidas, desinteresse,
a deficiéncia de conceitos matematicos basicos, lincados a metodologia do
professor, critérios avaliativos, fazem parte das dificuldades dentro da disciplina.

A teses de Doutorado escrita por Wanderley Moura Rezende, com titulo O
Ensino de Calculo: Dificuldades de Natureza Epistemoldgica, a pesquisa Calculo
Diferencial e Integral I: Diagnosticando e Analisando as Dificuldades dos Alunos em
um Curso de Licenciatura em Matematica escrito por Dianis Ferreira Irias, Josislei
de Passos Vieira, Paula Reis de Miranda, Rafael Cazal Silva, entram muito bem em
nossa analise e levantamento de dados, porém o utilizaremos para refletir a seguir

na nossa conclusao.
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2. CAPITULO I

2.1 REVISAO DA LITERATURA

Iniciemos com o trabalho intitulado “Dificuldade dos Alunos no Aprendizado
de Calculo Diferencial e Integral I: Uma Reflexdo, monogréafica apresentada ao
curso de especializacdo em matematica para professores”, escrito por Wagner
Quintao Almeida.

O objetivo da pesquisa foi realizar uma reflexdo sobre os principais motivos
do alto indice de reprovacao na Universidade Federal de Minas Gerais, por meio
uma pesquisa qualitativa, a partir das informacdes oferecidas pelos estudantes.

Inicialmente o autor justifica sua pesquisa e explica a problematica por meio
do que foi vivenciado por ele em sua vida escolar e de formacéo, seguido por isso
0s apontamentos que 0s baixos desempenhos na disciplina de CDI nao é novidade.

Os autores Soares de Mello e Soares de Mello (2007) afirmam, que na
década de 80 a falta de dominio dos prés requisitos para o curso de CDI, fez com
que a Universidade Federal Fluminense aumentasse a carga horaria da disciplina
de 4 para 6 horas semanais, com uma abordagem operacional, sem apresentacdo
de conceitos e ou fundamentos, resultando assim em um aumento nas
reprovacoes.

Entre os autores referenciados na pesquisa esta Soares de Mello e Soares
de Mello (2001), Nasser, Sousa e Torraca (2015), que destacam a preocupacgoes e
desafios no ensino de CDI, que ligam o baixo desempenho dos alunos em Calculo
com as lacunas na aprendizagem de matematica na escola basica.

Alguns dos obstaculos listado, possuem recomendacdes para se minimizar,
e elas se iniciam pelos anos iniciais do ensino fundamental, que quando bem
concretizada e significativa pode evitar o ensino de matematica superficial e
procedimental. Como dito por Nasser, Sousa e Torraca as dificuldades de
aprendizagem geram uma forma mecanica de procedimento sem a falta de

compreensao dos significados e dos conceitos.
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Um assunto que se entra em questéo para que de certa forma auxiliasse no
ensino de CDI é a utilizacao de softwares, que pode ser observado no movimento
de reforma de calculo, o “Calculus Reform” em 1980 que, no entanto, no ano
seguinte em 1990 o alto indice de reprovacdo ainda permanecia, mostrando o
insucesso para esta tentativa.

O professor Wanderley Rezende (2003), que também foi trazido nos
embasamentos da monografia mostra que mesmo com a introducao de matematica
basica para auxiliar e dar embasamento para CDI o indice de reprovacdes
continuou muito alto, ou seja, apenas isso nao foi suficiente de forma eficaz para
amenizar a problematica. Rezende (2003) se pergunta quais as razdes para esse

quadro, que néo é caracteristico somente do Brasil:

Qual é a razédo de tantas reprovacdes? Onde reside a dificuldade? No
processo de aprendizagem? No aluno, isto €, na “falta de base” do
aluno? Ou estaria esta dificuldade no proprio professor, ou na
metodologia de ensino, ou ainda, na estrutura curricular do ensino de
matematica que ndo da o suporte que esta disciplina mereceria?
(REZENDE, 2003, p. 5).

E para responder isso, muitos pesquisadores acreditam que o problema vem
de diversas naturezas e ndo esta associado apenas a um unico fator, outros julgam
que as dificuldades sao decorrentes do processo didatico, contudo Rezende reforca
que os problemas estdo para além dos métodos e das técnicas, ou seja, sao
relacionados com o ensino basico de matematica e também em como sao

ensinados nas universidades

[...] o sucesso do ensino superior de Célculo esta condicionado a uma
preparacdo das ideias basicas do Calculo no ensino basico de
matematica. Ao permitir o Calculo participar efetivamente da tecedura do
conhecimento matematico do ensino basico, acreditamos que as
dificuldades de aprendizagem do ensino superior de Célculo serdo em
grande parte superadas, tanto quanto as do proprio ensino de matemética
[...] (REZENDE, 2003, p. 441).

No estudo realizado por Wagner Quintdo Almeida (2016), mostra que as
dificuldades dos alunos na aprendizagem de CDI podem ser identificadas em
diversos cursos. Para sua pesquisa pode se observar, que nos cursos de

Engenharia em 2015 um média de 55% eram alunos retidos na disciplina, sendo
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que s6 em Engenharia Ambiental esse indice chega a 73%, ou seja, esta realidade
em 2015 nao difere muito da retratada por Rezende em 2003.

Ainda na pesquisa de Wagner (2016) no curso de matematica existam 51
alunos matriculados, da qual apenas 14 foram aprovados, sendo 15 reprovados por
rendimento, 09 por infrequéncia, resultando em um percentual de 73% de retidos
na disciplina.

Com esses dados é realizado uma nova pesquisa por questionario agora
apenas para o publico reprovado na disciplina.

Este momento da pesquisa foi voltado para a coleta de informacao a respeito
do ensino de conceitos matematicos apresentados no ensino médio e as iniciativas
dos alunos ao se depararem com dificuldades, e no seu ponto de visita o principal
motivo para a reprovacao.

Foram levantados nos depoimentos que a falta de compreensédo, a ma
formacdo do ensino medio em escola publica aliada a falta de didatica dos
professores universitarios, o tratamento superficial, exercicios macantes de
repeticdo que ndo exigem interpretacdo, materiais julgados como inadequados e o
ensino de matematica na escola basica, como sendo insuficiente na preparacéo
para a disciplina de Calculo Diferencial e Integral | e a “causa”, para as
reprovacoes.

Reclamagfes de em como as aulas eram dadas, na didatica do professor e
até mesmo nas formas de avaliacdo, surgiram no entorno do estudo, assim como
a afirmacao do excesso de conteudo e pouco tempo de aula.

A falta de dedicacédo aos estudos é também citada como motivo para o
fracasso na disciplina. Ou seja, o alto indice de reprovagdes é um conjunto de
fatores que envolvem tanto o corpo docente quanto os alunos.

Outro trabalho que abordaremos nesta revisédo € o capitulo 1 do livro Série
Educar -Volume 25 Matematica, de organizacdo da Editora Poisson. O capitulo 1
deste material vem com o tema: “O estudante e o ensino de Calculo Diferencial e
Integral”, escrito por Deyse Lohanny da Silva Feitosa, Edyvana Gabriela da Silva
Teixeira, Leticia de Souza Silva, Maria Luely Santos de Oliveira e Roberta Modesto
Braga (2020).

O objetivo foi discutir questdes relacionadas ao Calculo Diferencial e Integral
sob o ponto de vista do estudante, assim descrevendo as relagcdes entre os indices
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de reprovacao na disciplina de CDI e as dificuldades enfrentadas pelos alunos na
aprendizagem do conteudo, identificando possiveis motivos que ocasionam
reprovagdes nas disciplinas de Célculo Diferencial e Integral, analisando os indices
de reprovacdo nas disciplinas das turmas da universidade Federal do Par4, no
curso de Licenciatura em Matematica e caracterizando quais suas maiores
dificuldades no que se trata das disciplinas.

J& na introducdo percebemos que as dificuldades académicas ja se iniciam
na chegada do aluno a universidade ja que se comeca uma nova rotina, estudos
mais complexos e novas relacdes interpessoais.

Tendo em mente que as nogdes basicas do Calculo € funcdes, geometria e
trigonometria se espera que o0 aluno ao ingressar o curso superior de licenciatura
em matematica ja possua esses conceitos bem definidos. Oliveira (2018) ressalta
que um dos principais motivos para a ocorréncia de déficit € a falta de
conhecimentos prévios antes de adentrarem 0s cursos superiores.

Os fatores que contribuem para o fracasso do ensino de CDI dizem respeito
a forma com que os alunos percebem os conceitos, a ndo capacidade de visualizar
nameros discretos, o fator finito/infinito, na dificuldade da passagem da dualidade
local/global, assim como o modo sistematizado que existe dentro do estudo de
Célculo Diferencial e Integral.

Em diversos momentos no decorrer do texto questbes como a falta de
oportunidade de consolidar uma base de conhecimento que pudesse deixar 0
estudante apto para ter dominio dos conteudos especificos é colocada em
evidéncia, assim como o obstaculo da transicdo do Ensino Médio para o Ensino
Superior.

Para o ponto de vista epistemoldgico no trabalho se torna preciso romper a
sistematizacdo existente de CDI e na propria matematica de conceito, calculo e
aplicacoes.

Na pesquisa de Oliveira (2018) houve coleta de dados, questionario e
sondagem para que se realizasse um levantamento a respeito do dominio dos
estudantes em CDI. Neste estudo, de 81 alunos, 47 ja reprovaram em Calculo, 27
nao compreendem os conceitos, 61 alegam que nao existe a utilizacdo de questdes
cotidianas e 64 que nao existe a utilizagdo de uma metodologia diferenciada na
disciplina.
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Sendo o uso de uma metodologia tradicional e conservada, com métodos de
aulas expositivas, colocadas como um fator que gera dificuldades. Neste trabalho
o Célculo foi visto em 4 divisdes Calculo A, B, C e D, que para os fins desta revisao
esta sendo revisado os dados referentes a Caélculo A, ja que a ementa € NUmeros
Reais. Limites e Continuidade. Derivadas. Estudo da Variacdo das Funcoes.
Primitiva. Integral de Riemann. Técnicas de Primitivacdo. Teorema do Valor Médio.
Formula de Taylor que se faz de encontro com os conteudos trabalhados no que
conhecemos como Célculo .

Fica claro por meio da metodologia qualitativa abordada, de pesquisa e
coleta de dados com os alunos, que os estudantes tém dificuldade de compreender
e dominar os contetdos de limite e integral, que sdo conteudos primordiais no
Célculo I (no material chamado de Calculo A), e que se faz de base para os calculos
subsequentes.

As reprovas na disciplina se fazem evidentes pela forma como foi
desenvolvida e aprendida a matematica na educacéo bésica, pois quando se chega
na educacgao superior se associa a recep¢ao, ou falta dela para os novos conceitos.

Para uma interacdo entre os materiais acima falados utilizaremos da tese de
doutoramento em ciéncias da educacao especialidade em educacdo matematica,
que apresenta o tema "A aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral no curso
de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Recdncavo da Bahia:
Um estudo de caso com uma turma do primeiro ano”, escrito por Alvaro Fernandes
Serafim Filho (2016).

Ao propor uma série de atividades sistematizadas, se objetivava avaliar a
evolugédo dos alunos na disciplina e suas dificuldades para a realizagdo por meio
de uma metodologia descritiva interpretativa.

Para os fins deste trabalho revisamos o topico 2.3 que aborda a transi¢ao do
ensino médio para o ensino superior e as dificuldades no ensino e aprendizagem
do Célculo Diferencial e Integral. Existem nesta transicdo um choque entre a
confianga do estudante em ter éxito nos seus estudos confiando no aprendizado
que |he foi construido na fase escolar e a espera do professor universitario em
receber estudantes capacitados, gerando assim frustacbes quando ambos sao

acometidos com resultados negativos no ensino superior.
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Assim como nos trabalhos anteriores Rezende (2003) também € abordado
ao se perguntar onde reside tanta dificuldade? Onde o autor utiliza de uma viséo
epistemoldgica para tratar a questao.

Alvaro Fernandes (2016) coloca os autores como Mariani, 2006; Miiller,
(2010); Santos & Matos, (2012), que trazem a prerrogativa da existéncia de
barreiras cognitivas para a deficiéncia dos conceitos basicos dos alunos, de uma
forma a parecer que muitos dos alunos nao tiveram ou nao assimilaram os
contelidos que por sua vez sdo estudados na educacao basica, ou seja, os alunos
possuem insuficiéncias para realizar calculos basicos que por sua vez deveriam ter
sido aprendidos antes do ensino superior.

Varios sdo os autores que encontram a mesma problematica da dificuldade
no ensino e aprendizagem do céalculo como Flemming (2004) e Palis (2010),
Garzella (2013), Santos e Matos (2012), Nasser (2009), Zuchi (2005), que séo
citados e trazidos durante o discorrer do topico.

Dificuldades levantadas em trabalhar com potenciagéo e raizes, logaritmos,
exponenciais, férmulas trigonométricas e suas propriedades, dificuldades no
tracado de graficos, dificuldades encontradas pelos alunos que dentro da disciplina
resultam em problemas na compreensao do conceito de limite, particularmente na
definigdo formal com a simbologia e—d.

A simbologia e a linguagem empregada na definicdo formal dos limites,
segundo Cauchy, parecia realmente ser uma novidade para os alunos, e realmente
era para uma grande maioria, e parte das dificuldades iniciais no ensino e
aprendizagem ai se localizavam (BARTO, 2003; CELESTINO, 2008; FISCHBEIN,
1994; NASSER, 2007; ROBERT & SPEER, 2001; SILVA NETO, 2006).
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3.CAPITULO 11l

3.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

O marco tedrico que norteara esta pesquisa é fundamentado nas teorias de
Jean Piaget acerca do desenvolvimento e aprendizagem, observando em como se
insere sua teoria ao analisarmos as dificuldades dentro do Calculo Diferencial e
Integral I.

Inicialmente iremos pensar na aprendizagem como um processo de
acumulacdo. O estudo que utilizaremos neste trabalho é voltado para o
desenvolvimento e aprendizagem, que tem seu inicio na embriogénese, ou seja, 0
processo da qual o embrido é formado e se desenvolve, terminando esse
desenvolvimento apenas em sua vida adulta.

Somaremos esta informacao vinda dos estudos de Piaget com a informacao
de que os seres humanos tém uma potencialidade natural para aprender Carl
R. Rogers (1969).

Tudo isso com enfoque de conseguirmos entender como as dificuldades em
Calculo Diferencial e Integral I, podem ser entendidas em uma concepcéo
psicolégica de natureza humana, como veremos, parte das dificuldades em CDI
nao se encontram apenas no processo didatico, no tratamento superficial dos
conteudos, em exercicios macantes de repeticdo que ndo exigem interpretacao.

E possivel ver que a falta de compreens&o, & ma formag&o no ensino médio
e de forma geral as lacunas na aprendizagem de matematica se acendem no
ensino superior, porém gue vem sendo arrastada desde o0s niveis de ensino mais

basicos.

[...] o aluno proveniente do ensino publico e que chega a
faculdade, teve uma escolarizacdo precaria com todos os
problemas que a caracterizam e vai iniciar a nova etapa de
escolarizacdo sem dominar conceitos e conteddos basicos
que o impedem de acompanhar as solicitagdes do meio
universitario (SARAVALLI, 2005, p. 100).
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Contando com o referencial tedrico, pretendemos entender com preceitos
psicolégicos da teoria piagetiana em como ocorre o desenvolvimento do sujeito e

como esse desenvolvimento acontece para dentro da aprendizagem.

3.2 As contribui¢cdes de Jean Piaget

Os estudos de Piaget visam a construcdo das estruturas do pensamento
l6gico-matematico e prioriza mais o processo que o produto do conhecimento. Este
processo possui uma tendéncia Construtivista, cujo conhecimento matematico
resulta da interacdo do individuo com o meio social. Piaget considera que a
aprendizagem é desenvolvida por meio de situagdes, ou seja, ndo ocorre de forma
espontanea, necessitando assim de um professor, de um agente externo, com isso
surge a ideia de operacéao.

Operacao é uma acao interiorizada, passivel de mudancas, alteracdes e que
quando juntas (operacg0des diferentes que se interagem) formam estruturas capazes
de dar base para o conhecimento.

Piaget (1978), define o conhecimento ndo como uma copia, mas sim uma
interpretacdo, uma releitura daquilo que por alguém é transmitido (alguém recebe),
vivenciado, observado. Tanto Piaget contribuiu para justificar o movimento de
reforma quanto o movimento de reforma contribuiu para corroborar sua teoria. Para
Piaget, o grande desafio da Epistemologia Genética foi descobrir por que as
estruturas genéticas do sujeito, tendem a organizar-se seguindo um modelo légico-
matematico. O autor argumenta que o desenvolvimento do sujeito ocorre por sua
acdo e que a linguagem, apesar de acelerar o processo de generalizacdo, ndo €
seu fator determinante.

A partir da teoria de Piaget fundamentada no processo construtivista e a ideia
central para a nossa pesquisa esta nos estudos referentes ao processo de autor
regulacdo ou equilibracdo que se faz como fator fundamental na aquisicao do
conhecimento l6gico-matematico.

Piaget em seus estudos descreve estagios de desenvolvimentos e esse
estudo foi denominado como epistemologia genética, que divide o estagio sensorio-

motor, pré-operatorio, operatério concreto e operatério formal.
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Esta divisdo feita por Piaget (1978) nos mostra o grande motivo pelo qual
comemoramos a passagem de cada més de vida de uma crianca, ja que cada um
deles para a psicologia faz marco da passagem do desenvolvimento. Os primeiros
reflexos, os choros por fome, primeiros sorrisos, gargalhadas, as conversas,
manhas, o periodo que a crianca senta, engatinha, comeca a andar, falar.

O estagio sensorio-motor é aquele que ocorre nos primeiros 18 meses de
vida, € neste momento que a criangca desenvolve no¢Bes de permanéncia e
conhecimento pratico, que em certo tempo dara espaco ao conhecimento
representativo.

O segundo, o pré-operatério (2 a 7 anos) da inicio ao conhecimento
simbdlico e de linguagem, o que antes contruido, comega a se complementar,
ganhando um sentido maior para a crianca, ela ainda ndo possui operacdes, porém
€ a partir desta fase que novas mudancgas acontecem.

No terceiro estagio (7 a 11 ou 12 anos) apos passado pelos dois outros,
comecgam a surgir as primeiras operacdes, que apenas no quarto estagio se tornam
formais, esta fase compreende o periodo dos 11 ou 12 anos em diante e
acompanha o ser humano por toda sua existéncia.

Por conta disso, entendemos o motivo de que uma crianca de cinco anos
(sem altas habilidades) ndo pode aprender alta matematica, ja que ela ndo possui
estruturas suficientes para assimilar e que a capacite a entender.

A aprendizagem ocorre em um esquema de estimulos-respostas, pelos
estudos de Piaget, esta relacédo ocorre de forma continua, um estimulo é assimilado
por uma estrutura e esta estrutura é responsavel por produzir uma resposta.

Ainda é afirmado que uma resposta pode existir antes mesmo que ocorra
um estimulo, haja visto, que um estimulo é de fato um estimulo ap6s tomar um
significado.

Por meio de seus estudos Piaget demonstra como a aprendizagem é
possivel por meio das estruturas logico-matematicas, com isso aquilo que se deseja
ensinar necessita estar apoiada em estruturas ldgico-matematicas ja que esta se
encontra nas relacdes que a crianca elabora na atividade de pensar o mundo.

De certa forma podemos desenvolver um novo aprendizado, em uma
estrutura, baseando-nos em uma aprendizagem dita anteriormente em uma

estrutura mais simples, “Essa ordem de sucessao mostra que, para que um Novo
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instrumento I6gico se construa, € preciso sempre instrumentos logicos preliminares;
quer dizer que a construcdo de uma nova nocao supora sempre substratos,
subestruturas anteriores” (PIAGET, 1978, p. 215).

O conhecimento l6gico-matematico € construido a partir de agdes efetuados
sobre objetos, sendo possivel observar o objeto, as a¢des, que ocorrem sobre este
objeto e em como ocorrem as modificacdes.

Segundo Piaget (1973):

O papel inicial das acdes e das experiéncias l6gico matematicas
concretas é precisamente de preparacdo necesséria para chegar-
se ao desenvolvimento do espirito dedutivo, e isto por duas razées.
A primeira é que as operac¢des mentais ou intelectuais que intervém
nestas deduc¢des posteriores derivam justamente das agdes: acdes
interiorizadas, e quando esta interiorizacdo, junto com as
coordenacbes que supdem, sdos suficientes, as experiéncias
I6gico matematicas enquanto agfes materiais resultam j& inGteis e
a deducao interior se bastara a si mesmo. A segunda razao é que
a coordenacao de acdes e as experiéncias l6gico-matematicas dao
lugar, ao interiorizar-se, a um tipo particular de abstracdo que
corresponde precisamente a abstracdo logica e matematica
(PIAGET, 1973, p.57).

Tudo isso para se chegar que a aprendizagem esta subordinada ao
desenvolvimento e com isso se chega a dois principios, o de assimilacdo e
associacdo. O que vimos sobre estimulo-resposta pode ser entendida como
associacdo e a assimilacédo € a integracdo de qualquer espécie de realidade em
uma estrutura, tomada como relacdo fundamental na visdo pedagdgicas ou
didaticas.

Sendo assim a aprendizagem ocorre por meio de sujeito ativo que constroi
operacdes é necessario, portanto, que o individuo tenha estruturas cognitivas
formais plenas que permitam a ele estabelecer as relacdes necessarias para a

compreensao do conhecimento, atribuindo significado ao mesmo.

3.3 0 Ensino Sob Visao Piagetiana.

O conhecimento l6gico-matematico fez parte dos estudos de Piaget e aqui
veremos um pouco mais a respeito do ensino da matematica sob suas teorias.
Piaget defende a aprendizagem que ocorre de forma ativa, onde o sujeito
transcende o modo tradicional, repetitivo e chega a uma pratica participativa.
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Dentro de sua teoria o desenvolvimento cognitivo acontece do inicio e segue
até o fim da vida do sujeito e com isso esse desenvolvimento também acontece na
idade universitaria e o processo operatdrio formal segue seu ciclo.

O académico precisa por si s6 de autonomia, capacidade critica de refletir e
construir, ele necessita de ser ativo em seu processo de aprendizagem, com iSso
0S mecanismos deste processo precisam estar ativos, ja que o0 pensamento
cientifico € a grande base para o0 sucesso académico.

Piaget reflete em seus trabalhos a busca pela resposta em relacéo ao porque
as estruturas genéticas do sujeito tendem se organizar seguindo o modelo légico-
matematico e com isso a critica a respeito dos erros na matematica moderna, haja
visto que seu enfoque esta na linguagem e ndo na agao.

A aprendizagem é o processo que explica a obtencdo de uma nova estrutura
que se é gerada com um processo de experiéncia. Na vida escolar cerca de 20%
do tempo dedicado € voltado para o estudo de matematica e o desempenho dos
alunos refletem no insucesso ou sucesso.

Na vida universitaria se faz necessario que o académico se torne parte ativa
e com isso alcancar a periodo das operacdes formais se torna imprescindivel, pois
€ neste momento que a relacdo com um mundo e com o conhecimento precisa

fazer sentindo.
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4. CAPITULO IV

4.1 Calculo Diferencial e Integral 1.

Neste capitulo abordaremos os conceitos de Calculo Diferencial e Integral e
recorremos a historia para compreendermos como surgiram e Como seus conceitos
foram sendo desenvolvido no decorrer do tempo até a atualidade. Além disso,
pretendemos situar o conceito de dentro da ementa de um curso de matemética
licenciatura para assim compreender como e quando surgem na vida escolar dos
alunos deste curso em especifico.

Compreender os fatos histdricos que envolvem os conceitos de CDI, bem
como 0 seu surgimento na vida escolar para a compreensao das dificuldades
encontradas pelos alunos acerca de seus conceitos, tendo em mente que grande
parte dos conceitos de céalculo tem base no ensino fundamental e médio, ou seja,
isso nos faz refletir dentro de nossa questao de pesquisa, se as dificuldades sdo de
dentro da universidade ou se ja sao carregadas dos anos iniciais do ensino médio
e bésico.

4.2 Fatos Historicos e o Surgimento do Célculo.

Quando se procura relatar a historia do calculo temos de voltar 14 para a
antiguidade por volta do século XVII, quando questdes de céalculo de tangentes se
fazem ligados. Tudo se inicia na época dos gregos antigos, que necessitavam de
um tratamento rigoroso para os célculos de tangente a curva.

Nomes como Arquimedes, Apolbnio e Fermat aparecem quando tratamos da
histéria do que conhecemos atualmente como Calculo Diferencial e Integral, porém
€ com Newton e sua ideia de utilizar tangentes para estudar os movimentos dos
planetas que as coisas se tornam historicamente importantes.

A produgédo cientifica envolta do estudo dos movimentos dos planetas e
orbitas realizada por Newton englobou derivadas, integrais e também mecanica

classica. Naquela época grande parte dos estudiosos eram fisicos e por assim
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serem, também eram matematicos e os problemas relacionados ao movimento
(neste caso de orbitas e planetas) se fazia presente em grande maioria dos
estudos.

Parte do que conhecemos hoje e em como conhecemos se aplicam aos
resultados dos estudos de Newton e Leibniz, que por Newton em seu tratado de
1666, descreveu uma curva como duas linhas que se movimentaram representando
o sistema de coordenadas. Para aquele estudo de época as derivadas e integrais
eram partes separadas e o que vemos hoje como a integral sendo a inversa da
derivada ainda ndo se conhecia.

Newton e Leibniz que sdo os grandes nomes do CDI, tracaram caminhos
opostos para chegarem em um mesmo resultado. Leibniz diferente de Newton
utilizou do pensando de grandezas que variam por uma sucessao de valores
infinitamente pequenos e suas derivadas eram a diferenca sucessiva entre esses
valores.

Por seus distintos pensamentos e pela disputa em que seria 0 nhome do
Célculo os matematicos do Reino Unido se distanciaram dos do continente, ficando
separados causando assim uma perca no avanco do Calculo.

Outro estudioso, Augustin Louis Cauchy também aparece na historia do
Célculo, foi ele o responsavel em 1811 por provar que os angulos de um poliedro
convexo sao determinados por suas faces, mas seu nome fica conhecido dentro do
CDI em 1819 com a publicagéo do tratado " Traité du calcul differentiel et du

calcul intégral” nos anos subsequentes as obras intituladas Cours

d'analyse de I'école royale polytechnique " ," Le Calcul Infinitésimal " e
Lecons sur les applications du calcul infinitésimal a la géométrie " definiram o
gue hoje conhecemos como limite, derivada e integral.

Segundo Cauchy, uma quantidade infinitamente pequena néo € zero, nem &
uma quantidade constante menor do que qualquer quantidade finita, mas € uma
varidvel que se aproxima de zero.

René Descartes também faz parte dos grandes estudiosos daquela época
dentro do Calculo, ele foi um dos precursores da algebra moderna e da utilizacéo
de letras como simbolos para representar incognitas, foi ele que em 1637 deu

origem a Geometria Analitica e alguns de seus estudos foram voltados para
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questdes que envolvem tangentes, por este motivo seu home também é lembrado
quando falamos da historia do Calculo Diferencial e Integral.

Jean Le Rond D'Alembert, o D'Alembert j& antes citado, foi o pioneiro no
estudo das equac0es diferenciais parciais, com trabalhos de 1747 ele afirmou que
"a diferenciacdo de equacdes consiste simplesmente em achar os limites da razéo
de diferencas finitas de duas variaveis contidas na equacao””.

Foi em uma de suas definicbes a respeito de quantidade e limite que ele
ajudou a definir o conceito de fundamento do Calculo Diferencial, assim como sua
propria utilizacdo de limite para resolver o problema da tangente.

D'Alembert e Robins salientam que o Célculo opera limites de razbes de
diferencgas finitas de quantidades variaveis que se encontram interrelacionadas.

D’Alembert explicou o conceito de limite da seguinte forma:

“Diz-se que uma grandeza € o limite de outra grandeza quando a segunda
pode aproximar-se da primeira tanto quanto se queira, embora a primeira grandeza
nunca possa exceder a grandeza da qual ela se aproxima; de modo que a diferenca
entre tal quantidade e seu limite é absolutamente indeterminavel.”

O que queremos observar por essa passagem € gue tudo se iniciou por uma
simples questdo envolvendo movimento dos planetas e Célculo com tangente, a
“criacdo” do CDI se fez por um processo longo, que envolveu diversos nomes e

concepcdes matematicas e fisicas diferentes.

4.3 Calculo Diferencial e Integral 1 nos Cursos de Matemética Licenciatura

Analisamos para os devidos fins o Projeto Pedagdgico Curricular (2020) da
Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul, unidade universitaria de Nova
Andradina para veremos 0s conteudos, carga horaria e até mesma a bibliografia
utilizada no curso.

A disciplina de CDI é inserida no primeiro ano do curso, com uma carga
horaria de 204 horas, em sua ementa sdo abordados NUmeros reais. Funcdes reais
de uma variavel real. Limite e continuidade. Derivada. Aplicacbes de derivada.
Integral indefinida. Integral definida: o teorema fundamental do célculo. Aplicacbes

da integral, tudo isso com objetivo de possibilitar a compreensdo do conceito de
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limite e continuidade de funcbes de uma variavel real bem como o conceito de
derivada, integral e suas aplicacdes.

Como bibliogréafica séo utilizados o livro Um curso de calculo, do escritor Luiz
Guidorizzi, Calculo A: Funcgdes, Limite, Derivagdo, Integracdo de M. D. Flemming e
o livro Calculo do escritor J. Stewart, além de uma bibliografia complementar.

Observando o projeto pedagogico (2018) do curso de matematica
licenciatura da UEMS unidade de Dourados, temos a disciplina de Céalculo
Diferencial e Integral | na segunda série do curso, com carga horaria de 136 horas.

Em sua ementa se encontra os conceitos Limites. Continuidade. Teoremas:
do Anulamento, do Valor Intermediario e de Weierstrass. Derivadas. Derivada da
funcdo inversa. Estudo da Variacdo das Funcdes: Teorema do Valor Médio;
Intervalos de Crescimento e Decrescimento de uma func¢ao; Concavidade e pontos
de inflexdo; Regras de L’Hospital; Graficos; Maximos e Minimos de uma funcéo
continua em um intervalo fechado; Aplicacées da Derivada; Primitivas; Integral de
Riemann; Teorema Fundamental do Célculo; Aplicagbes da Integral definida;
Teoremas: de Rolle; do Valor Médio e de Cauchy; Integrais Improprias; Polinbmio
de Taylor de uma variavel, com objetivos de compreender os problemas
envolvendo limites, continuidade, diferenciacéo e integracdo de funcdes reais de
uma variavel real.

Em sua bibliografia indicada estdo os livros Calculo A. Do escritor M. D.
Flemming, Um Curso De Calculo de Luiz H. Guidorizzi e o livro Célculo de J.
Stewart, além de uma bibliografica complementar.

Ou seja, ambos projetos pedagdgicos dos cursos oferecem a disciplina de
Célculo Diferencial e Integral | com cargas horarias e ementa distintas, utilizando
uma mesma bibliografia.

Todas essas informacoes, sdo para entendermos que a disciplina de CDI,
pode ser entendida com outra nomenclatura, seja ela Calculo | ou Calculo A,
retornando assim aos conteddos que nela sdo trabalhados, onde para nossa
revisdo e desenvolvimento buscamos encontrar matérias que reflitam para tal
realidade.

Sob outra perspectiva observamos tais conteddos compdem a disciplina,
haja visto que veremos ao decorrer da pesquisa muitas falas voltadas para a base

matematica que o aluno precisar ter construido em sua vida escolar, assim podendo
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lincar, pesquisar e refletir, qual a base seria necessaria para que o académico

compreendesse tais conteudos que sao cobrados no ensino superior.

4.4 A Problemaética e os trabalhos ja realizados.

Datamos a criacdo do Calculo Diferencial e Integral ou ainda o Calculo
Infinitesimal nos anos de 1666/1676, porém sua implementagdo no curriculo
brasileiro ocorreu pela primeira vez no curso Matematico da Real Academia Militar
do Rio de Janeiro em 1810.

Atualmente a disciplina de Calculo Diferencial Integral se encontra em
diversas ementas de cursos superiores, a se iniciar nos cursos de engenharia, pois
desde os tempos antigos a matematica ensinada priorizava a formacéo de militares
e de engenheiros. Oliveira (2004), afirma que:

A Matematica, em particular o Célculo Infinitesimal, exerceu o seu
papel de disciplina de servico na educacdo dos estudantes de
engenharia. Tinha a finalidade de atender as necessidades dos
estudantes em seu Curso, capacitando-os para o exercicio de suas
futuras funcdes (OLIVEIRA, 2004, p.22).

Logo quando pensamos em reprovas, baixos rendimentos, evasdes, nao
estamos presos a uma Unica realidade ou a uma realidade isolada, como vimos por
nossa revisao de literatura os dados sao alarmantes e a preocupantes, Polydoro
2000 retrata isso em seu trabalho, de modo a olhar que estas evasdes no ensino
superior ja acontecem desde 1972, se fazendo como uma preocupagdo para as
universidades e para o Ministério da Educa¢éo (MEC).

Observando que se existem reprovas, baixos rendimentos, evasao existe um
motivo para que isso aconteca e a partir disso surge a nossa problemética e
guestdo de pesquisa em quais os fatores determinam ou contribuem para a
ocorréncia de dificuldades que acarretam baixo rendimento e reprovas dentro da
disciplina de Calculo Diferencial e Integral |, agora focados nos cursos de
Matematica Licenciatura.

Vemos pelos trabalhos de Wagner Quintdo, Soares de Mello, Wanderley
Rezende, Nasser, Sousa e Torraca, autores que compdem a bibliografia desta
pesquisa que as dificuldades e problemas elencados a nossa problematica se
remetem a uma série de dificuldades sendo elas:
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a) A falta de dominio dos prés requisitos;

b) Do uso de uma abordagem operacional;

c) De natureza psicoldgica;

d) A falta de didatica dos professores universitarios;

e) O tratamento superficial, exercicios macantes de repeticéo,
dentre outros.

Para este capitulo da pesquisa vamos abrir espaco para artigos que trazem
esta problemética e resultados por meio de investigacdo para que assim possamos
observar as dificuldades dentro dos conteddos que se fazem presentes dentro da
ementa da disciplina.

Sabemos que nao existe uma dificuldade isolada, mas sim que a juncao de
fatores traz resultados, como ja dito a transicdo do ensino médio para a vida
universitaria traz consigo mudancas e impactos e que a falta de base solidadas e
concretas de conceitos matematicos basicos € uma dificuldade.

O fracasso em CDI se encontra no modo sistematizada existente na
disciplina, além de dificuldades em trabalhar com potencias, raizes, logaritmos,
exponenciais, formulas trigonométricas e propriedades, em tracar graficos, ou seja,
a dificuldade em CDI vem diretamente ligada aos conceitos de matematica basica.

Consideremos aqui além de nossa revisao bibliografica, o artigo feito a partir
da dissertacao apresentada para a obtenc&o do grau de mestre pelo programa de
Pés-graduacdo em Educacao em Ciéncias e Matematica, com o titulo, Dificuldade
na aprendizagem de calculo: o que os erros podem informar de Marcelo Cavasotto
e Lori Viali, alétm do artigo Calculo Diferencial e Integral I: Analisando as
Dificuldades dos Alunos de um Curso de Licenciatura em Matematica.

Ambos os artigos partem de uma pesquisa de investigagdo com metodologia
de analise de erros e é a partir delas e dos outros materiais levantados que
responderemos quais os fatores determinam ou contribuem para a ocorréncia de
dificuldades que acarretam baixo rendimento e reprovas dentro da disciplina de
Célculo Diferencial e Integral 1?
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa traz consigo méritos de contribuicées pessoais, haja visto
gque a realidade vista por uma académica de curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, junto com sua
experiencia dentro da disciplina de Calculo Diferencial e Integral I, foram os
propulsores para tal pesquisa.

Pontuaremos assim as dificuldades em Calculo Diferencial e Integral | em
trés fatores, sendo eles, aluno, professor e instituicao.

Pensando inicialmente em nossa fundamentacao teodrica, que diante da
visdo Piagetiana defendida, o ser humano adquire conhecimento por meio de
acumulacao e ndo s6 apenas isso, tal funcdo de aprendizagem é desenvolvida
por meio de situagdes. Situagbes essas que se caracterizam por atividades
(pratica, tedricas), inquietacdes, perguntas, investigacoes.

Ou seja, se faz necessario um mediador do conhecimento que se deseja
construir, acomodar e assimilar ao aluno, tal mediador nomeamos como
professor. Utilizaremos dessa informacao ao ver que uma das dificuldades dos
académicos se voltam a metodologias ditas ultrapassadas ou inadequadas.

Quando pensamos na falta de interpretacdo dos alunos e nos
debrugamos na definicdo de conhecimento trazida por Piaget, entendemos que
tais dificuldades ndo séo de fato novidade e aqui chegamos no fator transicéo
entre 0s niveis de ensino.

As dificuldades trazidas por grande parte dos trabalhos utilizados para
esta pesquisa sao decorrentes de déficit de aprendizagem nos niveis basicos,
onde sdo apontados pelos alunos que tal matematica aprendida no ensino
fundamental e médio ndo séo suficientes para o nivel cobrado nas
universidades.

A falta de habito de estudo dos académicos, como visto por Marcelo
Cavasotto e Lori Viali (2011), nao fica de fora quando tratamos das dificuldades

em CDI, ou seja, a criacdo de uma rotina de estudo, de busca por novas fontes
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de conhecimento dedicacédo para dentro da disciplina, séo fatores considerados
neste levantamento.

Dificuldades de aprendizagem, seja ela nos conteidos novos ou até
mesmo em conceitos antigos, em interpretar, organizar ideias, buscar
informacdes e fontes de conhecimento, na linguagem matematica e algébrica.

Deyse Lohanny da Silva Feitosa, Edyvana Gabriela da Silva Teixeira,
Leticia de Souza Silva, Maria Luely Santos de Oliveira, Roberta Modesto Braga
pontuam bem em seu trabalho ao discorrer que para compreender 0s conceitos
de Limite, Derivada, Primitiva dentre outros assuntos abordados em CDI, uma
base matematica sélida se faz necessaria, percebendo assim tal lacuna.

Os alunos ndo conseguem construir estruturas l6gico-matematicas,
vezes por situacdes epistemoldgicas, por falta de habito, por metodologias
erradas ou por qualquer que seja o fator, e isso se € pesquisa no trabalho de
Wanderley Moura Rezende (2003).

Com tais dificuldades elencadas podemos entdo pensar em como
supera-las, ou até mesmo de forma pontual estudar alguma dessas dificuldades
mapeando sua origem de modo a poder diagnosticar suas causas e em como
ela afeta a vida estudantil ndo apenas na disciplina de Calculo Diferencial e
Integral I.

Pensando em uma dificuldade especifica de contelido podemos analisar
em qual fase do ensino se insere tal realidade ao aluno, para que assim
possamos localizar e sondar assertivamente tal situacdo. Ou somente que a

partir deste trabalho possa surgir reflexdes a respeito do tema.
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