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Resumo

Esta comunicacdo cientifica traz o relato de uma investigacdo realizada com
estudantes de um curso inicial de Calculo Diferencial e Integral em uma universidade
publica brasileira. Ela esta inserida em um projeto mais amplo que tem como
objetivo geral conhecer e descrever as alternativas educacionais dadas a estudantes
iniciantes dessa instituicdo a fim de que possam superar suas dificuldades, sanar
lacunas de conhecimento em contetidos matematicos basicos e, com isso, alcancem
sucesso em suas aprendizagens. O intuito deste trabalho é reforcar entre professores e
educadores matematicos do ensino superior, a necessidade do desenvolvimento de
estratégias de acolhimento a estudantes iniciantes que tém os cursos de Matematica
como componentes de seus curriculos.

Palavras-chave: ensino superior, aprendizagem, calculo, matematica basica,
conhecimento matematico.

Contexto, justificativa e objetivos da pesquisa

Esta comunicacdo cientifica traz um relato de uma investigacao realizada com estudantes
de um curso inicial de Célculo Diferencial e Integral em uma universidade publica brasileira. Ela
faz parte de um projeto mais amplo de pesquisa que tem como objetivo geral conhecer e
descrever as alternativas educacionais dadas a estudantes iniciantes dessa instituicdo a fim de que
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possam superar suas dificuldades, sanar lacunas de conhecimento em contetdos matematicos
basicos e, com isso, alcancem sucesso nas aprendizagens do Calculo®.

Diferentes pesquisadores tém observado o fato de que, em geral, se os estudantes que
ingressam na vida universitaria ja possuem uma preparacao adequada em determinados temas
matematicos basicos, certamente poderdo ter mais chances de sucesso (Dorr, 2017; Dreyfus &
Eisenberg, 1990; Tall, 1993).

O Calculo é uma continuacdo do estudo das Funcg@es. A introducéo desse conteudo é
iniciada nos anos finais do Ensino Fundamental. Portanto, se esse topico, juntamente com outros
tantos como Geometria Analitica, Trigonometria e alguns da Algebra (por exemplo, resolucéo de
equac0es e inequacdes), além das habilidades em manipulacdes algébricas, estiverem bem
consolidados nas aprendizagens anteriores, 0s estudantes poderdo conseguir um melhor
desempenho no curso em termos das aprendizagens adquiridas e de aprovagoes.

Na mesma medida em que o Calculo é conhecido por suas importantes e multiplas
aplicacbes em variadas areas do conhecimento (Stewart, 2011; Thomas, Weir & Hass, 2009), ele
também é reputado como sendo dificil e com uma alta taxa de reprovacdo (Alvarenga, Dorr &
Vieira, 2017). Em particular, na universidade em que esta sendo realizada a pesquisa, foi
verificado que, nos dois semestres de 2014, as taxas médias de aprovacdo nas dezenove turmas
foram de 50.05% e 47.7%, respectivamente. No segundo semestre de 2015 essa taxa foi de
53.7%.

Do ponto de vista pessoal, 0 insucesso leva a frustracdo e ao desencorajamento para
continuar os estudos. Além desses aspectos, o0s altos niveis de reprovacao e evasao trazem um
custo adicional as universidades, pois, no semestre seguinte, novas turmas devem ser criadas
para atender aqueles que reprovaram (Dorr, 2017).

Portanto, esta pesquisa vem de encontro a um cendrio local de altos indices de
reprovacao. Tendo em vista o objetivo geral do projeto de pesquisa, este trabalho apresenta uma
experiéncia realizada com estudantes de Calculo, participantes de uma atividade de extensao
universitaria ocorrida no primeiro semestre de 2018. Nela foram trabalhados,
concomitantemente, assuntos da Matematica do ensino bésico, associados aos temas do Célculo
que estavam sendo introduzidos no curso regular.

Como consequéncia, o relato tem o intuito de reforcar entre professores e educadores
matematicos do ensino superior, a necessidade do desenvolvimento de estratégias de
acolhimento a estudantes iniciantes que tém cursos de Matematica como componentes de seus
curriculos de graduacdo. Em especial, pode-se considerar como sujeitos desta pesquisa, aqueles
que apresentam deficiéncias em conteldos matematicos basicos.

Entende-se que a implementacgéo de atividades de apoio podera contribuir para que 0s
participantes avancem em suas aprendizagens, ndo somente no Calculo, mas também em
disciplinas de Fisica, Geometria ou Algebra, pois todas elas ttm em comum com a primeira o
fato de terem como pré-requisito muitos conteudos matematicos que fundamentam a construcao

1 Célculo: A palavra Calculo em todo este trabalho refere-se a um curso inicial de Calculo Diferencial e
Integral.
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dos seus novos conhecimentos no ensino superior.

Referencial teorico

Muitas sdo as pesquisas que tém apontado distintos fatores que justificam o fracasso de
estudantes de Calculo. Entre eles, destaca-se a falta de embasamento em conteldos matematicos
relacionados ao ensino basico (Dorr, 2017; Dorr; Muniz & Neves, 2016).

Devido a complexidade relacionada ao entendimento das causas que influenciam o sucesso
ou insucesso de discentes de Calculo, a busca por caminhos que contribuam para a discussao e
propostas de solugdes que sejam aplicaveis ao grande nimero de estudantes envolvidos em
diferentes paises e, ainda, que levem em conta os recursos e culturas distintas, tém sido alvo de
interesse de pesquisa entre a comunidade de educagcdo matematica internacional (Bressoud,
Ghedamsi, Martinez-Luaces & Torner, 2016; Rasmussen; Marrongelle & Borba, 2014; Torner,
Potari, & Zachariades, 2014).

No Brasil, destacam-se os estudos apresentados no ambito do Grupo de Educacao
Matematica do Ensino Superior (GT4), durante 0s Seminarios Internacionais de Pesquisa em
Educacdo Matematica (SIPEM’s). Particularmente, nas edi¢cGes realizadas nos anos de 2012 e
2015 pode ser observado o aumento do nimero de pesquisas e de pesquisadores que buscam
compreender a ndo aprendizagem de um curso inicial de Calculo Diferencial e Integral. Assim,
temos como exemplos, estudos que analisam as dificuldades da compreensao das nocGes de
funcéo, limite e derivada (lgliori &Almeida, 2013), no dominio do Teorema Fundamental do
Caélculo (Vianna, 1998); a rotina e a forma que os estudantes estudam (Frota, 2010); a falta de
experiéncias prévias, tanto com raciocinio l6gico quanto com o tracado e analise de gréficos
(Nasser, 2006, 2012).

O curso de Célculo envolve a introducéo e o estudo de varios conceitos inéditos e que
ainda nao haviam sido considerados na educacéo basica. Por exemplo, nele é a primeira vez que
0s estudantes tém contato com a ideia limite de uma funcéo e, muitas vezes, nos procedimentos
de calculos com limites, surgem situacfes que ndo podem ser resolvidas por meros processos
algébricos. Distintas, variadas e novas noces e situacdes cercam o seu estudo e aprendizado e
tudo se torna “cheio de mistério”, conforme expressao de Tall (1993, p. 2). Logo, se o aluno ndo
compreendeu bem os conceitos de funcdo, dominio, contradominio e imagem, dificilmente
conseguird acompanhar o ritmo das aulas e compreender esse conteido fundamental para o
Célculo.

Tall (1993) sugere que seja incentivada a reconstrucdo do conhecimento em um nivel mais
sofisticado. Com isso, entende-se que esse autor esta indicando a necessidade de uma melhor
compreensdo dos conceitos estudados. Ou seja, 0 aluno ndo deve apenas gravar uma definicéo,
mas sim assimilar todas as noc¢des adjacentes. Desse modo, ele recomenda, por exemplo, 0 uso
da computacéo gréafica para reforcar a representacdo visual de certos conceitos. Isso reforca a
ideia de Nasser, Sousa e Torraca (2012), de que, muitas vezes, as dificuldades dos alunos em
certas questdes de Calculo ndo estdo somente na aplicagdo do conceito de derivada ou integral,
mas também relacionadas as concepcbes geométricas associadas e as relagdes entre os elementos
visuais.

O livro de Calculo de Stewart (2011) em seu primeiro volume comega com um teste de
verificacdo acerca de topicos de Algebra, Geometria Analitica, FuncGes e Trigonometria. Antes
de propor os itens do teste, no primeiro paragrafo, encontramos a frase “O sucesso no calculo

Comunicagéo XV CIAEM-IACME, Medellin, Colombia, 2019.



O grupo de estudos de Célculo como alternativa de apoio a estudantes do ensino superior 4

depende em grande parte do conhecimento da matematica que precede o calculo: algebra,
geometria analitica, funcgdes e trigonometria” (p. XVII).

Um estudo feito recentemente por Feijé (2018) teve como sujeitos de pesquisa alunos do 2°
ano do ensino médio de escolas publicas e estudantes de Calculo de uma instituicdo universitaria
também publica. Nele foram apontados erros e dificuldades relacionados a assuntos da
trigonometria e 0s consequentes obstaculos epistemoldgicos associados. Entre outros resultados,
foi identificado que estudantes tanto do ensino médio, quanto do superior, apontam lacunas
conceituais e procedimentais similares em relagcdo aos fundamentos da trigonometria.

Lacunas nesses topicos nao serdo sanadas simplesmente pela entrada dos estudantes na
universidade (Lopes, 1999), nem por cursarem o Calculo. Entretanto, os professores
universitarios consideram que os ingressantes ja ttm dominio desses assuntos ou que poderao
superar suas dificuldades sozinhos.

Levando em conta que na prética, a sala de aula de Calculo é formada por grande parte de
estudantes que trazem lacunas em diferentes niveis em seus aprendizados anteriores, no topico a
seguir, serd apresentada uma experiéncia de atividade que vem de encontro as necessidades
desses sujeitos. Trata-se de um curso de extensao que foi denominado Grupo de estudos de
Caélculo (GEC), em que foram abordados temas de pré-calculo paralelamente a um curso regular
de Célculo.

Descricdo do Grupo de Estudos de Calculo

Como mencionado anteriormente, na universidade brasileira em que esta sendo realizada
a pesquisa, ainda ha no Calculo indices médios de reprovacéo em torno de 50%. Assim, com
vistas a entender o porqué de indicadores tao altos e de possibilitar a sugestao e implementacao
de estratégias que possam contribuir para a melhora do desempenho dos estudantes, foi criado o
Grupo de Estudos de Calculo (GEC).

A equipe de trabalho do projeto de extensdo GEC foi composta por uma professora
coordenadora e quatro tutores, todos eles alunos de graduagdo em Licenciatura ou Bacharelado
em Matematica, em fase de conclusdo do curso.

Dentre os participantes do GEC houve calouros de diversos cursos, dos quais muitos
eram repetentes da disciplina de Céalculo. No grupo haviam representantes da maioria dos cursos
que tém o Calculo como elemento curricular obrigatério. Dentre eles temos o0s seguintes:
Administracdo, Ciéncia da Computacdo, Economia, Engenharia Elétrica, Engenharia Mecanica,
Fisica, Geologia, Geofisica, Matematica, Quimica, entre outros.

O foco das atividades do GEC ndo foi apenas fortalecer a base matematica dos estudantes
iniciantes, mas também dar a oportunidade de estudo aos discentes que, eventualmente, ndo
tinham estudado alguns dos topicos abordados anteriormente. Além disso, € importante destacar
que o projeto ndo visou somente a aprovacgdo, mas também buscou promover entre 0s
participantes o desenvolvimento de métodos de estudos individuais ou em grupos.

Inicialmente, foram destinadas 60 vagas aos participantes. Entretanto, no primeiro
encontro, foram registradas mais de 140 assinaturas na lista de presenca. O planejamento para
este dia consistia em esclarecer as davidas dos alunos em relagdo ao desenvolvimento do projeto
e dar inicio as atividades propostas, a partir da aplicacdo de uma lista de exercicios.
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Porém, devido a alta demanda e interesse pela proposta, foi aplicado um teste de
nivelamento, a fim de selecionar os alunos com maior dificuldade para integrar o projeto, e dar
prosseguimento ao objetivo estipulado anteriormente. O teste era formado por 10 questfes
bésicas de matematicas, em que se solicitava aos participantes a resolucao por escrito de
problemas diretos em contetidos de funcGes, resolucédo de equaces, fatoracao, trigonometria,
valor absoluto, equacéo de retas, graficos, entre outros. Além disso, continha perguntas de
identificacdo pessoal do estudante, como a instituicdo em que estudou no ensino médio e
quantidade de vezes que ja havia cursado a disciplina de Célculo.

Dentre o total de alunos participantes do primeiro encontro, apenas 110 realizaram a
sondagem, e 70 foram selecionados, levando em consideracao, além do menor desempenho, 0s
aspectos de identificacdo citados anteriormente. O resultado foi divulgado aos participantes via
e-mail. Assim, na semana seguinte iniciaram-se as atividades previstas que ocorreram durante
todo o semestre em dois encontros semanais com durac¢ao de 90 minutos cada.

Ressalta-se que os alunos nao selecionados, foram aqueles que obtiveram bom
aproveitamento no pré-teste, e, portanto, aparentemente, ndo possuiam grande necessidade de
realizar o curso. Mesmo assim, foram dados direcionamentos acerca de como prosseguir com 0s
estudos de Calculo, indicando a monitoria realizada no mesmo departamento, para sanar davidas
pontuais.

A cada semana um tema diferente do ensino medio era abordado. Dentre eles, destacam-
se: fatoracdo de polindmios, funcdes e relagdes trigonométricas no triangulo retangulo. As aulas
eram iniciadas com uma breve explicacdo acerca do contedo. Em seguida, foram usadas listas
de exercicios para resolucao de situacdes-problema relacionadas ao tema da semana. As
resolucdes eram feitas em grupos de trés a quatro estudantes e contavam com a mediacéo da
equipe de trabalho.

Com a finalidade de avaliar o impacto do GEC no desempenho dos alunos, foi aplicado
um poés-teste ao final do curso, comparando-o com o que foi realizado no segundo encontro.
Além disso, todos os participantes que obtiveram pelo menos 70% de frequéncia receberam o
certificado de conclusdo do curso de extens&o.

Portanto, foram feitas duas avaliacGes durante o projeto realizado no decorrer do primeiro
semestre letivo de 2018. A primeira foi uma sondagem inicial, utilizada para a sele¢éo dos
participantes e a segunda foi feita ao final do curso, na qual foram repetidas algumas das
questdes da sondagem inicial que revelaram as maiores dificuldades dos alunos.

Por fim, a equipe sempre procurou apresentar aos estudantes as relacfes existentes entre 0s
assuntos basicos que estavam sendo tratados com os do Célculo, com o prop6sito de cooperar
para melhor compreensdo dos conteudos.

Discusséo e projetos futuros

Buscar entender e avaliar as dificuldades encontradas pelos estudantes torna-se uma
tarefa complexa e desafiadora para os docentes. Nao se pode afirmar que a culpa é somente da
metodologia utilizada pelo professor, da instituicdo, dos alunos ou de qualquer outro fator. E
claro que, estes sdo agentes influenciadores, mas a constatacdo que se observa pela pesquisa € o
fato deste fendmeno fazer parte do cotidiano do professor de Matematica, seja qual for o nivel
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educacional em que ele esteja inserido. Em particular, ele € evidenciado fortemente no ensino
superior, uma vez que é esperado dos estudantes ingressantes a ja superagdo de certas
dificuldades em conteidos matematicos do ensino basico (Silva, 2009).

Outro aspecto observado pelo grupo de pesquisa no trabalho com GEC foi o bloqueio
manifestado por muitos estudantes ao realizarem certos calculos considerados “simples” para o
ensino superior, como por exemplo, no calculo do mdédulo de um nimero, ou na obtencdo da
equacédo de uma reta.

As atividades do GEC tiveram como ponto central as aprendizagens dos educandos. Por
esse motivo, ndo houve interacdo direta entre os pesquisadores e os professores de Calculo dos
estudantes participantes. Entretanto, os pesquisadores conheciam e acompanharam todo o
planejamento e andamento do curso no semestre em que ocorreu a atividade pratica.

Com relacdo ao desempenho dos estudantes no Célculo, foi possivel identificar uma
evolucdo na compreensdo de certos contetdos, dado que durante as aulas foi criado para um
espaco aberto para sanarem suas dividas do curso regular.

Em geral, considerando que parte do grupo era formado por repetentes, verificou-se uma
melhora significativa no desempenho dos alunos participantes ao decorrer do curso. O resultado
disso foi o sucesso dos estudantes na disciplina de Célculo, corroborado pelo indice médio geral
de aprovacéo de 58% dos participantes do GEC.

Portanto, a pratica revelou uma necessidade, demonstrada inicialmente pelos préprios
estudantes, em aprimorarem seu conhecimento de Matematica elementar e a importancia do
encorajamento as iniciativas como a proposta apresentada e experimentada pelo GEC.

Com respeito aos projetos futuros do GEC, pretende-se organizar e realizar uma andlise
qualitativa dos pré e pos-testes, verificando o desenvolvimento de cada participante. A analise
minuciosa desse material podera revelar elementos importantes das dificuldades dos estudantes.
Para complementa-la, serdo entrevistados alguns dos participantes e eventualmente, alguns dos
professores de Calculo da instituicéo.

Finalmente, planeja-se realizar uma pesquisa acerca do que tem sido feito na
universidade em outras unidades académicas com relacdo a atividades semelhantes a aqui
descrita, a fim de que sejam feitas sugestdes a comunidade académica para o incentivo na
implementacao de projetos dessa natureza.
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