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Resumo: O presente estudo tem como objetivo trazer elementos que contribuam para as pesquisas em
Didatica da Matematica no ensino superior, na busca pelo entendimento e discussao de dificuldades de
aprendizagem verificadas por ingressantes em cursos de Calculo Diferencial e Integral. O trabalho
apresenta producdes matematicas de uma atividade que envolve func@es. Elas foram selecionadas de
um grupo de estudantes matriculados nessa disciplina e que participavam de um curso de extensédo
numa universidade localizada no centro-oeste brasileiro. Os resultados apontam duas categorias de
erros nas resolucBes: os conceituais e os algébricos, evidenciando uma associacdo desses erros a
obstéculos didaticos, relativos a aprendizagem do Célculo.
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Introducéo

A aprendizagem da Matematica no ensino superior requer a mobilizacdo de
conhecimentos algébricos e geométricos estudados na educacdo basica, bem como a
capacidade de articulacdo logica desses conhecimentos na resolucéo de problemas. Docentes
desse nivel de ensino, de modo geral, esperam que os estudantes ingressantes tenham
adquirido tal fundamentagdo conceitual matemética na educacdo bésica e que estejam
familiarizados com a linguagem matematica mais simbdlica.

Todavia, nossa pratica profissional, nesse nivel de ensino, tem mostrado que o0s

estudantes das disciplinas de Calculo Diferencial e Integral 1 (Céalculo 1) — de modo geral, 0s
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ingressantes no ensino superior — ndo apresentam conceituagcdo matematica compativel com o
término da educagdo bésica. Além disso, apresentam dificuldades de adaptacdo a rotina no
ensino superior, em especial, a linguagem e aos métodos adotados, que muito se diferenciam
dos vivenciados por eles no ensino médio.

Muitos estudos, ja& desenvolvidos ou em desenvolvimento, corroboram estas
observagdes e relacionam o ensino e a aprendizagem de Célculo 1 as situacdes de dificuldade,
reprovacdo e evasdo, tanto no Brasil, quanto no exterior (TALL, 1991; FERNANDES
FILHO, 2001; GIRALDO, 2004; GOMES; LOPES; NIETO, 2005; LEHMANN;
LEHMANN, 2006; SILVA, 2009; GOMES, 2012; RASMUSSEN; MARRONGELLE;
BORBA, 2014).

No Brasil, destacam-se os estudos apresentados no ambito do Grupo de Educacgdo
Matematica no Ensino Superior (GT4), durante os Seminérios Internacional de Pesquisa em
Educacdo Matematica (SIPEM), particularmente, nos dois Gltimos seminarios realizados nos
anos de 2012 e 2015. Observamos o0 aumento do nimero de pesquisas e de pesquisadores que
buscam compreender a ndo aprendizagem de Calculo 1. Assim, temos estudos que analisam
as dificuldades da compreensdo das nocdes de funcdo, limite e derivada (GIRALDO, 2004;
TALL, 1991; IGLIORI; ALMEIDA, 2013), no dominio do Teorema Fundamental do Célculo
(VIANNA, 1998); a rotina e a forma que os estudantes estudam (FROTA, 2010); a falta de
experiéncias prévias, tanto com raciocinio légico quanto com o tracado e analise de graficos
(NASSER, 2006, 2012).

Em recente estudo, Masola e Allevato (2016) apresentam uma selecdo de trabalhos
brasileiros, realizados nos Ultimos anos, que tratam de dificuldades em contetdos
matematicos de alunos iniciantes no ensino superior e suas consequéncias ndo sé no Célculo,
mas também em outras disciplinas de cursos como as engenharias que a tém como pré-
requisito. Assim, as dificuldades apresentadas por grande contingente de estudantes na
aprendizagem do Calculo 1 se constitui em desafio para a Didatica no ensino superior.

Para enfrentar tal desafio, devemos assumir trés fatos importantes que podem trazer
contribuices significativas para o estudo da Didatica:

- sdo jovens que, ao longo de mais de 12 anos de educagdo basica em que a
matematica € componente curricular sempre presente, fizeram uma op¢éo por uma formacéo
no ensino superior e pelo consequente desenvolvimento profissional, em campo de
conhecimento no qual a matematica € um eixo pilar tanto da formacdo quanto da atuacéo
profissional. Pressupfe-se, assim, que as experiéncias didatico-pedagogicas, praticadas por

tantos anos, assim como 0 sentimento de sucesso na aprendizagem, compeliram tal



contingente a opcdo pelo estudo da matematica, seja no curso de matematica, nas Ciéncias
Exatas ou Tecnoldgicas. Isso leva-nos, inicialmente, a uma reflexdo de que estes jovens
tinham uma boa relacdo com o conhecimento matematico escolar e que ndo apresentavam
grandes dificuldades nas aprendizagens matematicas, de forma que a forte presenca da
matematica nos cursos superiores escolhidos ndo se constituia em problema, ao contrério, ela
se constituia como estimulo a continuidade aos estudos.

- possivelmente, dificuldades na aprendizagem do Calculo estdo ligadas as questfes
didaticas da matematica escolar nos ensinos fundamental e médio. Assim, ao chegarem ao
ensino superior, esses estudantes se ddo conta de que muitas aprendizagens foram apoiadas
em conhecimentos mecéanicos, desprovidos de significados, ndo permitindo o avanco dos
estudos conceituais e procedimentais, nem garantindo uma relacao afetiva positiva com a area
de conhecimento, uma vez que o fracasso nas aprendizagens do Célculo passa a impregnar
suas experiéncias na aprendizagem do ensino superior.

- mesmo gostando da area de conhecimento da matemaética, a formacao inicial dos
estudantes apresenta grandes hiatos, em especial nos campos da algebra, assim como da
geometria, ndo Ihes permitindo alavancar e nem desenvolver conceitos centrais, tais como o
de limite, de taxa de variacdo, de infinitude, bem como no trato dos procedimentos algébricos
e nas representacdes dos conceitos e procedimentos.

Partindo dessas hipoteses e para verificar algumas delas, neste artigo, apresentamos
um estudo realizado com um grupo de alunos que estavam cursando o Calculo. Esse grupo foi
constituido por estudantes tanto do curso de Matematica quanto de outras areas de
conhecimento, das quais o Calculo I € uma disciplina obrigatoria.

O estudo foi apoiado inicialmente em algumas resolucbes de testes relacionadas ao
tema funcbes, em que destacamos algumas deficiéncias de um grupo de estudantes em
manipulacdes algébricas e no conceito de funcdes. Consideramos que essas limitacbes
representam obstaculos de aprendizagem que podem interferir, ndo somente no fracasso nessa
disciplina (CARRAHER; CARRAHER; SCHLIEMANN, 1988), mas também podem trazer
consequéncias para a propria autopercepgdo de cada estudante universitario, em relacdo a sua
capacidade na aprendizagem matematica e em dar continuidade em seus estudos superiores,
nos quais a matematica € eixo curricular central.

Por meio deste artigo, pretendemos trazer elementos que possam contribuir com 0s
estudos da Didatica da Matematica do ensino superior, na busca de melhor compreensao de
dificuldades de aprendizagem que surgem nessa etapa inicial da vida académica, de modo a

qgue sejam motivadores para a busca de alternativas educacionais que promovam a



aprendizagem significativa da matematica no ensino superior. Para tanto, apresentaremos
alguns resultados de um pré-teste composto por itens abertos e fechados que demandavam
conhecimentos de contetdos da educacdo basica, em especial, do ensino fundamental 11 (anos
finais) e ensino médio, que foi aplicado a estudantes do Calculo |1 de uma universidade
publica do centro-oeste brasileiro. Estes se encontravam em situacdo de dificuldade de

aprendizagem tendo em vista que j& possuiam, pelo menos, uma reprovacdo na disciplina.

Obstaculos didaticos e epistemologicos a aprendizagem matematica no ensino superior

Muitos pesquisadores tém buscado compreender as dificuldades, que foram expostas
na introducdo deste trabalho, a partir das contribuicdes da Didatica da Matematica
(BROUSSEAU, 1983; ARTIGUE, 1989), em especial, dos conceitos de obstaculos
epistemoldgicos e didaticos. Glorian (apud IGLIORI, 2002), nos ajuda a pensar em tal

possibilidade, ao destacar que:

1) as concepgdes que ocasionam obstaculos no ensino da matemaética sdo
raramente espontaneas, mas advindas do ensino e das aprendizagens
anteriores; 2) os mecanismos produtores de obstaculos sdo também
produtores de conhecimentos novos e fatores de progresso; 3) o obstaculo
esta relacionado a um nd de resisténcia mais ou menos forte segundo o0s
alunos, de acordo com o ensino recebido, pois 0 obstaculo epistemoldgico se
desmembra frequentemente em obstaculos de outras origens, notadamente o
didatico (GLORIAN, apud IGLIORI, 2002, p.110).

Como sabemos, os obstaculos didaticos estdo associados a dimensdo pedagdgica da
aprendizagem e o0s obstaculos epistemologicos estdo associados as origens historicas e
culturais do conhecimento cientifico; eles sdo inerentes a propria producdo do conhecimento e
avancos frente as necessarias rupturas no processo de construcdo conceitual. Para Pais (2015,
p.44) “Os obstaculos didaticos sdo conhecimentos que se encontram relativamente
estabilizados no plano intelectual e que podem dificultar a evolucéo da aprendizagem do saber
escolar”. Nesse sentido, Igliori (2015), define que “um obstaculo de origem epistemoldgica é
verdadeiramente constitutivo do conhecimento, é aquele do qual ndo se pode escapar e que se
pode, em principio, encontrar na historia do conceito” (IGLIORI, 2015, p. 123).

Os obstaculos epistemoldgicos vao se revelar, entdo, por meio dos erros especificos
gue s@o constantes e resistentes, aparecendo como um meio de se mudar a ideia equivocada
que se tem sobre o erro no contexto didatico. Segundo Brousseau (1983), a manifestacdo dos

obstaculos estd intimamente relacionada ao aparecimento dos erros recorrentes e néo



aleatorios, que sdo cometidos pelos estudantes na construcdo de um novo conhecimento.
Sendo assim, o erro € visto como algo necessario, pois é parte constituinte do processo
ensino/aprendizagem.

A nocdo de obstaculo epistemolégico é vista por Brousseau (1983) como um
conhecimento e ndo como uma dificuldade ou falta de conhecimento. Esse conhecimento
produz respostas adaptadas a um determinado contexto, mas que, quando usado fora dele, se
revela falso, ineficaz, gerando respostas incorretas; o estudante resiste as contradi¢cdes que o
obstaculo lhe produz e a sua modificacdo por um novo conhecimento, o que torna todo
conhecimento possivel de ser um obstaculo a aquisi¢do de novos conhecimentos.

Entretanto, um conhecimento, somente podera ser declarado como um obstaculo
quando ele for diferenciado do conceito de dificuldade. Desse modo, para Duroux (1982,
apud BROUSSEAU, 1983, p.190), pelo fato de que o obstaculo pode ser considerado um
conhecimento basta reformular a ‘“dificuldade” estudada em termos, ndo da falta de
conhecimento, mas de conhecimento (falso, incompleto ...) para superé-la, pois a dificuldade
mostra-se menos resistente. No que se refere a relacdo entre obstaculo e historia e obstaculo e
o desenvolvimento do individuo, Cornu (1983, apud BROUSSEAU, 1997), em seu estudo
sobre o aparecimento de obstaculos no ensino-aprendizagem da noc¢do de limite, mostra que
ha tracos correspondentes entre as dificuldades dos alunos e os obstaculos atestados pela
historia.

Em seus trabalhos, alguns pesquisadores encontraram semelhancas entre as respostas
dos alunos de hoje e as solucBes dadas por matematicos ao longo da histéria. Schubring
(1998) aponta a possibilidade de um paralelismo entre o desenvolvimento de conceitos
matematicos como caminho do empirico ao abstrato e o progresso intelectual dos alunos.

Rezende (2003) defende, em termos genéricos, que o ensino de um conteddo traz uma
concepcao epistemoldgica subjacente e estabelece que “a toda pratica subjaz uma concepcao
epistemologica” (REZENDE, 2003, p.56). Conceitos especificos do Célculo, como limites,
por exemplo, tém sido considerados por varios autores para a identificacdo de obstaculos
epistemoldgicos a aprendizagem do Calculo (IGLIORI, 2015; REZENDE, 2003; JOB;
SCHNEIDER, 2014). Isso se deve ao fato de que esse conceito e o conceito de funcdo, tema
que escolhemos abordar neste artigo, sdo fundamentais para a formalizacdo da teoria do
Calculo.

A matemdatica no ensino superior ¢ chamada de “avangada” por Robert e
Swarzenberger (2002). Para esses pesquisadores, nesta fase, os fatores que influenciam o

aprendizado de matematica sao sociais, de conteido matematico, de avaliacdo do trabalho dos



estudantes e suas caracteristicas psicolégicas e cognitivas. Esses fatores foram estudados
dentro do contexto da teoria do pensamento avancado de Tall (2002) e Dreyfus (2002).

Os fatores sociais, destacados pelos autores, estdo relacionados a idade da maioria
deles, isto €, jovens adultos que acabaram de sair do ensino medio e ainda sao
financeiramente dependentes. Como ja dissemos, trazem consigo tanto suas experiéncias de
aprendizagem matematica, por aproximadamente 12 anos, assim como aprendizagens
matematicas sem significados, o que ndo colabora com o avanco nas aprendizagens e também
os atrapalham a aprender Calculo.

Ao ingressarem na universidade, esses jovens sdo obrigados a fazer uma disciplina de
matematica, mas desejavam poder estudar temas especificos ligados a area do conhecimento
que acabaram de escolher. Nesses termos, o0s autores consideram uma sala de aula
universitaria como uma continuidade da sala de aula do que seria 0 equivalente ao ensino
meédio brasileiro.

Por outro lado, segundo os mesmos autores, ha uma mudanca significativa na natureza
dos contetdos matematicos considerados no ensino superior. Nesse ultimo, temos uma grande
guantidade de novos conceitos nunca vivenciados por estes jovens, em um pequeno intervalo
de tempo, bem como uma variedade de tépicos que dependem (e muitos casos requerendo
ruptura com os conceitos até entdo assimilados) de outros ja adquiridos anteriormente pelo
estudante, mas que sdo apresentados em uma forma que ele nunca experimentou. Muitos
desses novos conceitos diferem drasticamente dos conceitos adquiridos anteriormente,
exigindo abstrac@es, registros e formalizacdes, elementos importantes no contexto da teoria de
Tall (2002) e Dreyfus (2002).

Isso é observado no Calculo com a introducdo, ja nas primeiras aulas, da nocdo de
limite. Neste caso, uma abordagem de fung¢bes, um tema ja conhecido, numa forma
diferenciada. Como consequéncia principal, nota-se que os estudantes nao assimilam muitos
dos novos conceitos apresentados em sala de aula, o que exigira deles um tempo consideravel
de estudos extraclasse.

Nesse sentido, e considerando a analise que pretendemos fazer, perguntamos: sera que
nossos estudantes ingressantes na universidade tém a compreensdo matematica basica sobre
como calcular o valor de uma dada funcdo em um determinado ponto? Ou ainda, quais sdo 0s

obstaculos de aprendizagem que podemos prever pela auséncia desse conceito?



Metodologia

Esse artigo traz um recorte de uma pesquisa em andamento para identificacdo de
dificuldades de aprendizagem que se manifestam em estudantes que cursam o Calculo. A
pesquisa foi realizada no primeiro semestre de 2016, em uma universidade publica do Distrito
Federal, junto a um grupo de estudantes de Calculo I, matriculados em curso de extenséo
universitaria, oferecido pelo Departamento de Matematica e sob a coordenacao dos autores.

Nessa instituicdo, o contetdo programatico do Calculo | é composto pelo estudo de
Limites, Derivadas e Integrais para fungdes de uma variavel real e suas respectivas aplicacdes
praticas. Tais conteudos sdo trabalhados durante um semestre, num curso de 90 horas
distribuidas em trés encontros semanais. Para dar suporte a pesquisa, serdo analisadas
algumas producdes escritas selecionadas a partir de resolucdes de itens relacionados aos
temas do curso, como descrito a seguir.

A primeira atividade do curso de extenséo foi a resolucéo pelos participantes de um
pré-teste cujo objetivo era fazer um diagndstico em conteddos matematicos considerados
basicos para o estudo do Calculo 1, buscando a identificacdo e andlise de erros mais
frequentes. O teste continha 10 itens, sendo os primeiros cinco relacionados as operagdes e
propriedades fundamentais dos nimeros reais que envolviam calculos de valores absolutos,
fracdes, exponenciais, simplificacdes e fatoracdo de expressdes algébricas. Um item continha
a resolucdo de duas equacdes quadraticas. Dois itens diziam respeito a resolucdo de funcdes e
dois abordavam Geometria. Portanto, a maior parte do pré-teste foi composta por conteddos
de Algebra do Ensino Fundamental. O pré-teste foi elaborado por uma das autoras e teve a
colaboracéo de outro professor da disciplina Célculo 1.

Completaram o pré-teste, dentro de um periodo de tempo de aproximadamente uma
hora, um total de 50 estudantes, sendo 29 do sexo masculino e 21 do sexo feminino. Todos 0s
participantes estavam matriculados num grupo de Calculo I na modalidade semipresencial.
Essa modalidade é aberta a individuos que ndo conseguiram vaga nas turmas regulares do
curso, devido a uma reprovacdo ou por falta de vagas. Os respondentes ja tinham sido
reprovados na disciplina, pelo menos uma vez, e estavam participando do curso de extensédo
em que tinham a oportunidade de buscar a superacdo das dificuldades de aprendizagem,
observadas ao cursarem a disciplina pela primeira vez.

Para este artigo, nos deteremos a analise do item 7 do pré-teste, cujo enunciado € o
seguinte:

Calcule f(2+h) para a fungéo f(x) = x-x2.



Tal atividade € apresentada a estudantes no ensino de fung¢Ges, no Ensino Médio, e foi
escolhida para analise uma vez que é necessaria no célculo da derivada de uma funcéo pela

definicdo usando limites.

Resultados

Do total de 50 participantes, 3 (6% ) ndo responderam a questdo, deixando-a em
branco e 12 (24%) resolveram-na corretamente. Os outros 35 (70%) apresentaram
dificuldades na resolugdo. Destas, podemos destacar dois tipos de erros frequentes: o
conceitual, em que verificamos a falta de entendimento ou conhecimento do conceito de
funcdo; e o algébrico, em que verificamos erros nas manipulacdes de contas e expressdes
algébricas.

Exemplificamos o erro conceitual por meio das seguintes resolugdes, conforme as

Figuras 1 e 2, apresentadas a segui:

7. Calcule f(2 + h) para a fungao f(x) = x — x* .

Figura 1 — Resolugdo 1 realizada por estudante do sexo masculino de 18 anos
Fonte: relatério da pesquisa.

7. Calcule f(2 + h) para a fungédo f(x) = x — x*.

Fo)=x=x3

' = "\

F =2+ 2 4 (x-2)
Flaan)= 2+ x(1-x) /

Figura 2 — Resolucéo 2 realizada por estudante do sexo masculino de 20 anos
Fonte: relatério da pesquisa.

Nesses registros, podemos levantar a hipotese de que as produgdes dos erros estéo

associadas a obstaculos didaticos, ancorados a construcdo da nocéo conceitual de variavel no



contexto da representacdo de funcdo. A definicdo de variavel independente e dependente
aparece, nesse contexto, como reveladora da incompreensdo algébrica de funcdo que, por
certo, tera implicacdes para o estudo de representacdo grafica, ndo alavancando a construgéo
inicial de nocgéo de taxa de variacao.

Entretanto, a maioria dos erros foi de ordem algébrica: 24 dos 35 que erraram o item.
Desses, a metade foi no uso da propriedade distributiva e a metade no desenvolvimento de

(2+h)2 como exemplificam as resolucdes presentes nas Figuras 3 e 4:

7. Calcule f(2 + h) para a fungao f(x) = x - x2.

Figura 3: Resolucéo 3 realizada por estudante do sexo masculino de 20 anos
Fonte: relatério da pesquisa.

7. Calcule f(2 + h) para a fungéo f{x) = x — x2 .

Figura 4 — Resolucéo 4 realizada por estudante do sexo feminino de 18 anos
Fonte: relatério da pesquisa.

Algumas resolugdes também apresentaram uma combinacdo das duas dificuldades
algébricas. Nelas aparecem erro no uso da propriedade distributiva bem como no

desenvolvimento de (2+h)?, como no exemplo constante na Figura 5, a seguir:
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7. Calcule f(2 + h) para a fungao f{x) = x - x*.

Figura 5 — Resolucdo 5 realizada por estudante do sexo masculino de 18 anos
Fonte: relat6rio da pesquisa.

Novamente, os registros produzidos nos levam a identificar a presenca de obstaculos
didaticos, mais que epistemoldgicos, revelando conhecimento algébrico erréneo, cuja
producdo matematica é calcada em malabarismos incompletos e falsos. Isso evidencia pouca
compreensdo por parte dos alunos dos significados das operac@es algébricas realizadas, ndo
apoiadas em definicGes e nem em propriedades, que sdo objetos de ensino e aprendizagens

nos anos finais do ensino fundamental.

Considerac0es finais

Nossa intengdo com este estudo foi trazer contribuices & Didatica da Matematica do
ensino superior, na abordagem de dificuldades de aprendizagem que surgem no inicio da vida
académica de discentes, com vistas a promocdo e criacdo de alternativas educacionais que
promovam a aprendizagem significativa da matematica nesse nivel educacional. As
conclus@es aqui apresentadas estdo sendo baseadas em uma analise preliminar que considerou
somente as produgdes dos estudantes.

Para complementacdo e fundamentacdo dessa analise, pretendemos estabelecer um
dialogo com os participantes da pesquisa a fim de identificarmos o porqué e as origens dessas
dificuldades e, assim, podermos acrescentar mais elementos para nossas inferéncias. Ademais,
consideramos que a analise de perfil desses ingressantes, aliada a esse estudo, poderéa reforcar
nossas suposicoes a respeito da formacdo matematica anterior desses estudantes.

A partir das produgdes, que foram aqui exemplificadas, podemos verificar que uma
parte significativa de estudantes de Calculo, mesmo ja tendo sido reprovados na disciplina,
ainda carregam deficiéncias como os erros em célculos algebricos. A perpetuacdo desses
erros, essencialmente carateristicas de obstaculos didaticos, ou seja, a presenca de
conhecimentos matematicos incompletos e/ou incorretos contribui para que tenham fracasso

na disciplina, que pode ser verificado nas baixas notas e nas possiveis evasoes e reprovagoes.
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Os participantes da pesquisa ja haviam cursado o Célculo anteriormente pelo menos
uma vez. Por que ndo perceberam ainda tais lacunas na sua formacdo e ndo buscaram
alternativas para sua superacdo? Conscientes dessa realidade, o que podem fazer os
professores do ensino superior para auxiliarem seus alunos?

Notamos que muitos necessitam de ajuda para identificarem suas deficiéncias de
contetdos ou aquelas relativas a processos algébricos basicos. Nesse sentido, destacamos o
papel fundamental dos docentes dessa disciplina na orientagcdo desses estudantes. Alternativas
como cursos de Pre-Calculo antes ou paralelamente ao curso de Calculo sdo exemplos de
estratégias ja usadas por algumas instituicdes de ensino superior.

O estudo aqui apresentado prosseguird com a anélise das outras questdes aplicadas a
fim de que possamos ampliar a identificacdo de obstaculos a aprendizagem do Calculo.
Esperamos que os resultados sejam usados por docentes do ensino superior que estdo atentos
as necessidades de seus estudantes, nesta etapa inicial da vida académica, para que possam
auxilid-los na busca da superacdo de tais dificuldades e no alcance da qualidade na

aprendizagem matematica.
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