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Resumo: O presente trabalho descreverda a experiéncia disrea nas atividades do projeto de
acompanhamento das turmas especiais da disciptin@adculo 1A (MAT01353) da UFRGS. Todos foram
bolsistas de extensdo vinculados ao projeto emedifies semestres. A experiéncia sera relatadaiagmnosso
ponto de vista, trazendo o que nés consideramos imguortante na pratica realizada e ndo sendoantort
nossa intencdo dar conta de todas as questdesngalveram a atividade. Enquanto bolsistas de e#tens
trabalhamos através do registro das falas e déteesiea alunos, monitores e professor, tendo como fis
estratégias de resolucéo dos problemas, as difidakide aprendizagem e a interacdo entre prof@ssoitor e
alunos. Foram realizadas analises de provas, qnésts e entrevistas com os alunos. Ao longo dowestres
de trabalho, pretendeu-se também propiciar um etemdo individualizado aos alunos dessas turmasntado
para as necessidades e dificuldades evidenciadasleta e andlise dos registros. A analise dos sl&oio
regularmente discutida com os professores dasidageturmas e apresentada aos professores dalidesdap
Calculo I. Apresentaremos, ainda, exemplos de uedek retirados das provas realizadas na discigisguais
ilustram o trabalho realizado, sendo interpretadpartir de determinadas referéncias tedricas.

Palavras-chave:Func¢des; Aprendizagem; Calculo.

Introducao

Visando contribuir para a superacéo das dificuldaties estudantes, o Programa Pro-
Calculo da UFRGS promoveu, de 2003 até o segundesiee de 2007, o projeto Atividade
Terapéuticas de Calculo IA, consistindo no acompamnto das Turmas Especiais de
Calculo I-A. Os trabalhos tiveram por objetivo atena alunos que cursavam a disciplina
Célculo e Geometria Analitica — JAmatriculados nas turmas especiais dessa disziplin
destinadas a estudantes que ja haviam obtido aosmiis conceitos D e, no maximo, um
conceito FF na disciplina. Os alunos estavam regate matriculados nos mais diversos
cursos da Universidade que tem por obrigatéridexida disciplina na sua grade curricular.
Citamos como exemplos os cursos de Fisica, QuitMatematica e todas as Engenharias.
(Uma lista completa de cursos estd disponivel veww.ufrgs.b). As atividades aqui
descritas, bem como as analises realizadas, degpeito ao semestre de 2007/02.

A Turma Especial possuia uma dinamica de trabdifieoenciada das demais turmas
de Célculo I. As aulas eram divididas em dois mdoerdistintos. Primeiramente, a
professora apresentava, de forma breve, o contel@do os alunos passavam a trabalhar
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resolvendo exercicios em pequenos grupos. Os exerabordados em aula eram retirados
do livro Célculo Vol. 1(82 edi¢éo), de Howard Anton, Irl Bivens e StepbBewis, adotado na
disciplina. Durante esse trabalho, a professoratgra atendimento e solucionava duvidas,
sendo auxiliada pelo bolsista de extensdo. Aléntratgalhar com questbes especificas do
Célculo, a dindmica ainda possibilitava aos alumos: maior reflexdo sobre seus préprios
habitos de estudo e o quéao eficientes eles demaomster. O bolsista, nessa dinamica de
trabalho, teve um papel de grande importanciafurggdo do bolsista, em alguns momentos,
servir de ponte entre o professor e o0s alunos,cieolando ddvidas de maneira
individualizada, anotando comentarios e falas dosog. Para essas e outras tarefas, a
condicdo de licenciando em Matemética foi fundaadepbis contribuiu para a qualificacao
das intervencdes e, reciprocamente, enriqueceussanormacao de professor. Quanto ao
material e as atividades realizados em sala de ataram-se dos mesmos utilizados nas
demais turmas da disciplina. E importante estanaae, apesar da dinamica diferenciada em
sala de aula, a turma especial trabalhou com o masmteddo que as demais turmas,
respeitando o cronograma geral da disciplina ézagado as mesmas avaliacoes.

Os bolsistas de extenséo tiveram, ao longo dogsess, diversas obrigacdes. Uma
delas, parte fundamental do projeto, consistiu &t@r @resente em todas as aulas ministradas,
trés vezes por semana. A presenca nos dois momdmtesda aula € muito importante. Em
um primeiro momento, enquanto acontecia a exposigh@ontetdo, procuravamos estar
atentos a linguagem empregada pelo professor eer@mirgas e observacdes feitas pelos
alunos. Dessa forma, era possivel coletar inforemgdfalas, as quais serviam de subsidio
para a acao do professor, que passava a ter nsbitidades de avaliar a sua propria aula e
o desenvolvimento dos alunos. Em um segundo momestbolsistas passavam a ajudar os
alunos na resolucéo de exercicios. Além disso,rasseento também era aproveitado para se
fazer anotacbes de perguntas, raciocinios, difcldd e estratégias de resolucdes de

problemas expressados pelos alunos.

As Concepcdes de Funcoes

Existiu, durante o projeto, um esforco extra-@gsara se acompanhar o desempenho
individual dos alunos. A andlise das provas redizgoelos estudantes foi parte fundamental
desse trabalho. Essa andlise acabou por serviulmgdio para as acdes em sala de aula,
norteando os trabalhos dos bolsistas e do profe€s@onjunto de informacgfes coletadas
aliou-se as observacoes feitas em sala de aulaaDesneira, tornou-se possivel encontrar as

principais dificuldades dos alunos e enxergar @nees que ocorriam ao longo do semestre.
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Além disso, a andlise das provas de alunos pequiesntendamos um pouco mais das suas
concepgOes. Essas serviram de embasamento paserdpgdes realizadas em salbes de
Iniciacdo Cientifica, Extensédo e seminarios sobsne® de Matematica. Os dados coletados,
bem como suas respectivas interpretactes, encesgarompilados em diversos relatérios
construidos a partir da analise de provas de a#ieglgue cursaram a disciplina em diferentes
semestres

Sabe-se que o entendimento de funcdes é fundammentalo estudo do Calculo
Diferencial e Integral ja que o estudo de func@sssrde uma variavel real é o foco dessa
disciplina. Assim, esse foi o principal conceitotemaatico trabalhado e foi ele que esteve no
centro das analises das avaliagdes. Tendo issasta procuramos embasar a interpretacao
das producdes em referéncias tedricas que nos tjEsem compreender, mesmo que de
forma parcial e limitada, a maneira como os estigdaconcebem as func¢des. Dentro desse
estudo, evidentemente surgiram outros conteudosnmddicos e outras dificuldades os quais
aparecem simultaneamente no momento em que um aktidoresolvendo uma questao.
Temos, abaixo, alguns exemplos de producdes desalgume passaram pelo projeto. Esses
foram retirados do relatérianalise de producdes de alunos da Turma Especi@laieulo 1A
da UFRGSconstruido a partir da coleta de dados no seendst2007/02.

Sabendo ser de extrema importancia entender agpgies de funcdo dos alunos,
pretendemos fazé-lo a partir das analises das prdea alunos. Para tanto, buscamos os
estudos que Dubinsky & Harel (1992) e Palis (20@2aJizaram nesse ambito. A partir da
literatura pesquisada, tentamos compreender unppidaicnaneira como os alunos enxergam
e entendem as fungdes. Tal entendimento possibii@car-se no lugar dos estudantes e,
portanto, ajuda a subsidiar as acdes de sala deeaiitender a origem das suas dificuldades.
Portanto, empenhamo-nos em compreendé-las. Reabzaassa andlise a partir do referido
estudo de concepc¢des de funcdes dos estudantes feapptomamos também a perspectiva
adotada por Guy Brousseau (apud SILVA, 1999), asala sua idéia deontrato Didatico

De inicio, tomamos as definicbes de Dubinsky & Hér892). (A traducédo e os grifos

SA0 NOSs0Ss).

Umaconcepgdo acade funcdo envolve a habilidade de substituir ndsem expressées algébricas e
calcular. Trata-se de uma concepedtaticaonde o sujeito tende a pensar um passo de cadé vez
Uma concepcao processte funcao envolve uma transformagiindmica de quantidades. O sujeito
esta apto a pensar sobre a transformacdo como tividade completa, comecando com objetos de
algum tipo, fazendo algo com esses objetos e obteodos objetos como um resultado do que foi feito

anteriormente.
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E comum encontrar nos alunos recém egressos neerdiciade uma “concepgao
acao” (PALIS, 2002) de funcdes. Nessa concepcatyrm considera um par (x, f(x)) de cada
vez, ndo encarando fungdes como sendo processoseceizem determinadas entradas e
devolvem saidas. Essa maneira de pensar funcoesabstaculo para a aprendizagem dos
conceitos no Calculo, pois limita o aluno a trabaltom expressdes algébricas, estando apto
apenas a substituir valores em expressdes. Vejabaso, 0s exemplos de niumero 1 e 2,
onde a maneira como o0s alunos lidam com funcoencaixam na definicdo de Concepgao
Acado apresentada. Isto €, esses estudantes s&esapenas de substituir valores em uma
determinada formula, sendo essa a sua Unica femtanmara decidir a veracidade da

afirmacéo.

Exemplo 1:

+ Questao 2 (20 pontos): Em cads item abarco, determine se o afirmacao & ver-
dadeira ou falsa, azsinalando WV ou F. respectivamente. Justifique suss respostas.

{ ) Se f & uma fungio tal que f {3) = 6, entdo f (%) = 0.

Para decidir a veracidade da implicacdo, a alusaitae em alguns exemplos de

fungbes. Escreve:

f(x)=x+3 f(x)=x*-3 f(x)=-x+9
f(3)=3+3=6 f(3=3°-3=6 f(3)=-3+9=6
() =1 £(x) = 2x f(x) = -1

'3 =D f(3)=23=6 @) =D

A partir dos exemplos a aluna nota que existerpdes ondef (3) =6 mas, por outro
lado, f°(3) # 0. Assim, decide pela falsidade da afirmacdo. Podexwemos notar o que a
aluna expressa quando calcll§ @) primeira e na terceira fungdo. Note que, nedsiss

casos, a aluna o simbolo “ndo existe”, mesmo tesadoulado a derivada da funcéo de
maneira correta. Aparentemente isso se da pelodatmao haver variavel na lei da

derivada, o que permitiria a estudante substitupédo valor 3. Nao havendo essa

possibilidade, ou seja, ndo sendo possivel substitm valor na funcdo para entdo fazer
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contas, a aluna ndo sabe como trabalhar. Uma &dusemelhante aparece no préximo

exemplo.

Exemplo 2:

e Questao 2 (2,0 pontos): Em cada item abaixo, determine se a afirmacao é ver-
dadeira ou falsa, assinalando V ou F, respectivamente. Justifique suas respostas.
9 —

() As funcées f (z) = v/ e glr)=+v9— 2z possuem o mesmo dominio.

O aluno afirma que a afirmacao é verdadeira, esnoo:

Y9-12 =3/8=2  %9-12=38=2/2 9-x220 Dom={x00/x<3}
Y9-22 =35 }9-22 =35 -x22-9

/9-3% =3fp 3/9-3%2 =2/p x*<9

9-4% =3/-7 J9-47 =%/-7 X<+/9

39+1% =310 3fo+12 =310 x<3

9+4% =313 R/9+47 =313

Assim como na situagdo anterior, para decidir rordade da implicagdo, o aluno
recorre a substituicdo de valores nas leis dasdamgladas. Em ambas as formulas, ele
substituix por nimeros naturais partindo do 1, parando apguneasdo algo que |he parece um
problema ocorre. Quando calcti{d) e g(4), o aluno obtém como resposta raizes de nimeros
negativos, cubica e quadrada, respectivamenteelPeique, a partir dai, ele cessa o teste de
inteiros positivos e passa a analisar os negatRosgerar essas raizes “estranhas”, o aluno
pode ter concluido que o nimero 4 ndo esta no doméas fungdes, e que, portanto, esse se
estende somente até o numero 3, 0 que evidenciargavisao discreta dos niumeros reais.
Além disso, essa estratégia de resolucdo pareee astociada a conhecida “tabela de
valores” que os alunos constroem repetidament®ragoldo ensino médio e que, sabemos,
ndo nos da informacdes acerca das caracteristicas gle uma funcéo. Por outro lado, note
que apods os testes, 0 aluno expde um raciociniérigen mas que esse parece nao ser
suficiente para responder a questdo. O segundmarga apenas reforca o que a substituicdo
de pontos ja havia mostrado, ou seja, que o dondizgofuncdes abrange todos os niumeros

menores ou iguais a 3.
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Através do segundo exemplo, percebemos como sdies fes modelos que os
estudantes carregam consigo desde o ensino b&ies. impressdes sobre o que € um
problema de matematica, bem como suas idéias de sdm resolvidos, definitivamente
repercutem nos estudos do ensino superior. Negsagotiva segue a idéia de Contrato

Didatico, da maneira como foi descrita por Brousséacreve (apud SILVA, 1999):

Chama-se contrato didatico o conjunto de compomémsedo professor que sdo esperados pelos
alunos e o conjunto de comportamentos do aluns@oesperados pelo professor... Esse contrato é o
conjunto de regras que determinam, uma pequena @guticitamente mas sobretudo implicitamente,

0 que cada parceiro da relacdo didatica devera gajue, de uma maneira ou de outra, ele tera de

prestar conta perante o outro.

No exemplo 2, imaginamos que o0 aluno tenha realizewl segunda parte da
resolucdo, envolvendo a variavek sinais de desigualdades, por acreditar ser aquiéoo
professor esperava dele. Se julgasse suficienté-léazndo precisaria ter recorrido as
substituicdes nas leis das funcodes.

No caso especifico da matematica, também Chevdbgut SILVA, 1999) descreve

as caracteristicas do contrato didatico vigentéoc@oo autor, entre outras:

- sempre ha uma resposta a uma questdo matematisafessor a conhece.
- para resolver um problema é preciso encontrdadss no seu enunciado.
- em matematica resolve-se um problema efetuapeoagdes. (...) Certas palavras-chave no

enunciado permitem que se adivinhe qual é ela.

Notamos que muitos alunos tinham a idéia de que, & resolver um problema de
matematica, é preciso fazer simplificacdes, usaacétes” para facilitar suas operacoes,
“cortar” elementos nas equacfes para, através mtas;gpoder encontrar a (Unica) resposta,
numeérica, para o problema. Vemos, no exemplo 3,0coeterminados tipos de fungbes sao
de tal forma enfatizados que os alunos passam sideva-los representativos de todas as

funcoes.

Exemplo 3:
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e Questao 2 (2,0 pontos): Em cada item abaixo, determine se a afirmacao é ver-
dadeira on falsa, assinalando V ou F| respectivamente. Justifique suas respostas.

() Se f ¢ uma funcéo tal que f(5) = 1, entdo f (5) = 0.

A aluna respond¥. Escreve:

para uma

funcdo genérica:

temos:
f(X)=mx+b
f(X)=1x-4 f6)=5-4=1=f(5) =1
f(5)=5-4=1 ok! derivando af (5)

f'5)=0 ok!

Note que o aluno busca pensar uma funcao de foemériga. Porém, ao fazé-lo, escreve sua

funcdo na formaf (x) = mx+b. Assim, parece s6 conceber funcdes (genéricasyquassas sao

da forma da funcéo linear, provavelmente porqua éss familia de funcfes mais repetidamente
tratada ao longo das aulas de matematica pelas gassou. Apds, acaba recorrendo a um
exemplo, onde as variaveise b assumem valores escolhidos de tal forma que asgémsddo
enunciado se satisfacam.

O aluno pode pensar, ainda, que essa “funcao gahéescrita na forma (x) = mx+b, seja
aquilo que o professor deseja que ele apresentsefauele buscaria reproduzir nas avaliagdes
uma determinada linguagem matematica com a quiadfegsor lida no quadro-negro, mesmo que
essa nao tenha sentido para si. Esse exemplo mustta uma mesma situacdo pode ser
analisada sob diferentes 6éticas e nos sugere alexidgrle e ndo-linearidade dos processos de
aprendizagem. Por fim, apresentamos o exemplodg érratada a compreensao da integral.
Exemplo 4:
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e Questao 1 (1.5 pontos):

: o . = 3 - ; \ 2 i
a) Asfungoes f e g possuem a mesma fungao derivada. Sabendo que f(z) = z°—3r
e que g(1) =5, determine g(z).

b)  Um ponto move-se no plano, ao longo do grafico da funcao y = f(x), de
tal modo que, em cada ponto (z,y) do griafico, a reta tangente possui inclinagiao
—sen(2z). Determine f(x), sabendo que o grafico de f passa pelo ponto (£, 1) .

A resolucéo do iterb do exercicio sugere como 0s conhecimentos podeongac

se fragmentados para o aluno. Escreve:

Il
ol
!
[
I
W

1 2
f(x)= j —sen2x)dx = —%Isenudu X

76 77/3

Xx=1-u=2

2

1 1 di
=—-=|-cosu|,, ==(cos2-cos—) = f (X
l-cosull, = 2 )=

Note que o aluno, logo de inicio, busca usar tadgodados fornecidos pelo problema.
Parece haver, ai, uma das regras implicitas relataor Chevallard (idem), ja que se entende
gue um problema de matematica deve ser resolvicbnfi contas e que se deve usar todos

os dados fornecidos no enunciado da questdo. Netepgra encontraf (x , Ja aluna se da
conta de que € necessario integraen2x . Pgrém, toma as coordenadas do ponto dado e as
usa como limites de integracdo. Veja qué(x engontrada na verdade é uma constante, fato

esse que aparentemente nao gera contradicao plansea

Acompanhamento de estudantes no Calculo I

Durante o segundo semestre de 2008, realizamos FRGB o0 projeto para o
acompanhamento de estudantes de Calculo I, cujoipal objetivo era compreender quais
sdo as novas dificuldades apresentadas na disciphiculo 1l e o qual sua relagdo com as
dificuldades apresentadas enquanto esses estudandasam o Célculo I. O projeto, ainda
nao finalizado, procura desenvolver uma analisallieia de provas apresentadas por

estudantes que participaram do Projeto Pré-Cacudteredé-los em entrevistas, na qual o
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aluno participa resolvendo exercicios e esclaraxesuhs davidas sobre o conteddo. A

atividade é destinada aos estudantes que partaipadas turmas especiais de Célculo 1.

Consideracoes finais

A analise das questdes gerou diversas repercusséesljeitos envolvidos no projeto.
Como dissemos, serviu de subsidio para as acOesfdssor e dos bolsistas em sala de aula,
ja que a partir delas foi possivel detectar oscppais tipos de estratégias que os alunos se
utilizam para resolver problemas e os erros maisucs nos quais incorrem. Assim, a agao
em sala de aula se tornou mais qualificada, na daedin que conheciamos os alunos
individualmente e sabiamos onde deveriamos intgpaira que houvesse um melhor
aproveitamento do tempo. Além disso, esse exerpalm qual passamos foi, sem duavida, de
grande relevancia na nossa formacéao de professemastematica.

Ao longo dos semestres nos quais o trabalho foerdedvido, foi possivel
diagnosticar uma série de resultados positivosid@sso individual de alunos que superaram,
mesmo que somente em parte, suas dificuldadesnééma, o sucesso do modelo adotado
pelo Projeto. No semestre de 2007/02, periodo rad cpletamos alguns dos dados aqui
apresentados, por exemplo, mais uma vez, os inflices satisfatorios. De um total de 32
alunos que obtiveram presenca minima na disciploram aprovados 21 deles. Ou seja, se
descontarmos os evadidos, obtemos um indice deaéo de aproximadamente 66%.

A experiéncia de mais um semestre de trabalhounad Especial mostra que é util e
necessario promover mudancas na dindmica das tulmaSéalculo. Além de indices de
aprovagao muito positivos, muitos alunos que fratgram a Turma Especial deram uma
excelente resposta no sentido de mudar habitosstiglce ineficientes, agir com mais
autonomia e efetivamente superar suas dificuldad®maticas. Ai, portanto, as Turmas
Especiais, por promoverem um atendimento pers@uizZ acompanharem os alunos de
perto, conseguem dar uma resposta mais bem sucedidaperacdo dessas dificuldades.
Sabemos, porém, que outros topicos ainda devernmgestigados mais a fundo. Assim, a
continuidade do Projeto é fundamental para promaveprofundamento dos debates ja
iniciados e dar abertura as discussdes sobre @snemas que certamente surgirdo durante a

caminhada.
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