5000 7* FEIRA DE INICIAGAO
590 CIENTIFICA E EXTENSAO
D% @ 05 e 06 de setembro

REFLEXOES DE ALGUMAS PESQUISAS QUE TRATAM DAS DIFICULDADES
APRESENTADAS NO PROCESSO DE ENSINO E DE APRENDIZAGEM DO
TEOREMA FUNDAMENTAL DO CALCULO

Arthur Abitante! ; Carlos Roberto da SilvaZ ; Lucilene Dal Medico Baerle3

INTRODUCAO

A presente pesquisa teve como objetivo geral “realizar, por meio de uma
revisdo bibliografica, pesquisas que envolvam o ensino e a aprendizagem do
Teorema Fundamental do Calculo, com o intuito de evidenciar as dificuldades e as
aplicacoes relacionadas a essa nocdo presentes no Calculo Diferencial e Integral,
guando trabalhado nos cursos de Ciéncia da Computacéo e Engenharia Elétrica do
IFC - Campus Videira”.

A metodologia foi de cunho qualitativo e trata de uma problematica observada
nos curso de graduacado que envolve a disciplina de Célculo Diferencial e Integral, em
face aos altos indices de reprovacao e evasao dessa disciplina, em especial nos curso
de Ciéncia da Computacdo e de Engenharia Elétrica - Campus Videira. Sendo essa
disciplina um pré-requisito para varias outras disciplinas no decorrer dos cursos,
sendo que as dificuldades de aprendizagem apresentadas podem interferir no
andamento desses cursos e na aprendizagem dos demais conteudos.

Nesse sentido, busca-se através deste trabalho fazer um levantamento de
pesquisas realizadas no Brasil que relatam as dificuldades de aprendizagem dos
estudantes em relacdo ao Teorema Fundamental do Calculo, bem como evidenciar
essas dificuldades apresentadas por estudantes em relacdo ao ensino e a
aprendizagem. Também, realizar um levantamento bibliografico do Teorema

Fundamental do Célculo (TFC) por existir uma relacdo de operacdes matematicas
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envolvendo derivacao e integracdo como propriedades inversas, além de verificar, se
0 uso de novas tecnologias, como uma ferramenta, auxilia nas aulas de Calculo
Diferencial e Integral quando o assunto € o TFC.

Desse modo, para se ter um melhor entendimento do contexto da disciplina
Calculo Diferencial e Integral, busca-se através da historia da Matematica identificar
as marcas e os vinculos na qual deram origem a essa area de conhecimento. Nesse

sentido, é oportuno relatar uma fala de D’Ambrésio (2003):

Uma percepcdo da histéria da Matematica € essencial em qualquer
discussdo sobre a Matematica e o0 seu ensino. [...] A maior parte dos
programas consiste de coisas acabadas, mortas e absolutamente fora do
contexto moderno. Torna-se cada vez mais dificil motivar estudantes para
uma ciéncia cristalizada. Ndo é sem razao que a histéria vem aparecendo
como elemento motivador de grande importancia. (D’AMBROSIO, 2003 p.
29)

Segundo D’Ambrdsio (2003), fica dificil motivar os estudantes no mundo atual
com uma ciéncia como a Matematica que foi desenvolvida em outros tempos para
resolver problemas da realidade daquela época. E preciso fazer algo diferente nas
escolas para contextualizar a Matematica e motivar os estudantes ao estudar essa
ciéncia.

Nesse contexto, é relevante trazer os dados da Avaliacdo do Pisa sobre o
resultado dos estudantes, no qual o Brasil tem demonstrado um péssimo desempenho
nessas provas, sendo que em 2012 obteve a pontuacdo igual a 391, com a
participacédo de mais de 18.000 estudantes. Segundo a classificagdo desse exame, 0s

estudantes avaliados pertencem ao nivel 1 de proficiéncia em Matematica, ou seja:
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(...) os estudantes sdo capazes de responder a questbes definidas com
clareza, que envolvem contextos conhecidos, nas quais todas as
informacgdes relevantes estéo presentes. Conseguem identificar informacdes
e executar procedimentos rotineiros de acordo com instru¢des diretas em
situagbes explicitas. S8o capazes de executar acdes Obvias e dar
continuidade imediata ao estimulo dado (BRASIL, 2012. p. 19).

Segundo esse diagnéstico, o Brasil ocupou a 582 posicéo no ranking dos paises
avaliados, num universo total de 65. Isso refor¢ca a ideia de que o ensino atual da
matematica ndo tem promovido de forma efetiva o letramento matematico. Nessa
perspectiva, urge a implantacdo de programas, projetos e acdes que consigam
desenvolver nos estudantes as habilidades almejadas.

Mesmo sem esse apontamento da fragilidade brasileira, € sabido no meio
académico e social o estigma que a Matematica escolar tem de ser inacessivel,
desinteressante e inutil. Isso € reflexo das abordagens equivocadas que dominam o
ensino desta ciéncia. Com isso, na escola, essa area tem mais contribuido para gerar

insegurancas e frustracdes nos estudantes do que real aprendizagem.

Para tanto, busca-se aqui, discutir as caracteristicas especificas da
Matematica, capazes de favorecer de fato o desenvolvimento humano na escola.
Muitos de seus conhecimentos sao Uteis em varias situacdes do cotidiano, além de
serem inimeras as articulacdes possiveis com as outras areas de conhecimento ou
componentes curriculares, intrinsecas a situacdes problemas em diversos ambitos.
Portanto, por meio desta pesquisa pretende-se realizar um trabalho voltado em
evidenciar as dificuldades que os académicos apresentam em relacédo aos conteudos
trabalhado na disciplina de Calculo Diferencial e Integral especialmente (CDI) quando
se trata do Teorema Fundamental do Célculo (TFC) e de que forma esses contetdos

sao trabalhados em sala de aula.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS (materiais e métodos)

A metodologia a ser adotada no desenvolvimento desta pesquisa qualitativa
tera um carater de cunho bibliogréafico. Justifica-se essa abordagem porque tem o
ambiente escolar como sua fonte direta de dados a serem coletados e 0 pesquisador
como seu principal instrumento. Conforme Ludke & André (1986, p.11) “...] a
pesquisa qualitativa supde o contato direto e prolongado do pesquisador com o
ambiente e a situacdo que esta sendo investigada, via de regra através do trabalho
intensivo de campo”.

Desse modo, Demo (2001, p.11) afirma que: “[...] a informag&o qualitativa
torna-se mais nitida: refere-se aquela ostensivamente interpretada e que lida com
sujeito-objeto, ndo como mero objeto de analise”. Por conseguinte, a informacéao
qualitativa é o resultado de uma comunicacao discutida, na qual o professor vai ser o
mediador desse processo de aprendizagem e os estudantes vao fazer parte como
sujeitos ativos dessa pesquisa.

Lacatos & Marconi (2001) definem método como um conjunto de atividades
sisteméticas e racionais que favorecem o alcance de objetivos, que por meio de um
possivel caminho, detecta possiveis erros e auxilia na tomada de decisdes do
pesquisador.

Dessa forma, tivemos como objetivo nessa pesquisa, a partir de uma revisao
bibliografica, realizar uma breve discussdo de alguns elementos relacionados a

conceitos e fundamentos da metodologia qualitativa.

Apoés a revisdo da bibliografia, enquanto analise dos dados pesquisados
observou-se que pesquisas apontam dificuldades no ensino e na aprendizagem do
Célculo Diferencial e Integral (CDI), seja por ocasionar um alto namero de reprovagdes
de estudantes em cursos superiores de Engenharia e Ciéncia da Computacéo, entre
outros, ou que mesmo 0s aprovados, avangcam nos seus estudos sem um devido
entendimento sobre as propriedades e operacdes que estdo envolvidos nessa

disciplina. Em especial, no diz respeito ao Teorema Fundamental do Célculo (TFC).
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Segundo Grande (2013, apud Tall, 1991), os estudantes trazem um
conhecimento do TFC estritamente algébrico, privilegiando o uso de algoritmos e
féormulas memorizadas para resolver situacdes problemas como aplicagbes, ao

contrario de explorar outras habilidades cognitivas presentes neste estudo.

Ainda, segundo Grande (2013, apud Tall, 1991, p.67), esse conhecimento do
estudante é influenciado pela forma que muitos docentes ensinam o TFC na disciplina
gue envolvem o Calculo Diferencial e Integral, ndo propiciando ao estudante o
desenvolvimentos de alguns aspectos cognitivos no processo de ensino e de
aprendizagem.

Nas pesquisas de Tall (1991) é demonstrado uma forma de ensino de
pensamento matematico avancado utilizando a computacdo como meio de ensino.
Seu foco € no aprendizado de matemética avancada por estudantes universitarios,
mostrando a importancia do uso de novas tecnologias educacionais.

Segundo Lima (2012) em sua tese de doutorado, encontrou-se referéncias
sobre o desenvolvimento da disciplina de calculo da USP (Universidade de Séo Paulo)
entre 0 ano de 1934, ano de fundacédo da instituicdo até 1994, momento em que a
disciplina de Calculo | tornou-se diferente da disciplina oferecida no bacharelado.
Relata que a USP abordou um modelo de ensino europeu sistematizado, de maneira
formal e rigoroso. Também comenta que professores da mesma universidade,
defendem que antes de um estudante conhecer sobre Andlise Matematica, 0s
estudantes deveriam passar por um curso inicial de calculo, onde o0s conceitos
principais fossem abordados de forma menos rigorosa e mais manipulativa. Esse
processo de estudar analise inicialmente para depois estudar sobre o calculo foi lento
e gradual, ndo atendendo as expectativas dos professores.

Dessa forma, entende-se que ndo existem padrdes exatos de ensino. Que
adotando um modelo estrangeiro, ndo se obtém os mesmos resultados a nivel da
instituicdo no Brasil, sendo necessario a abordagem de novos metodos para o ensino.
Também pode-se entender que boa parte dos estudantes da universidade citada,
apresentavam problemas de Matematica antes de chegar a cursar na instituicao. I1sso
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pode-se ter muito em comum com o cenario do IFC Videira, muitos estudantes
chegam e demonstram problemas no ensino de Matematica apresentadas no Ensino
Médio.

O que aponta para a necessidade e relevéncia de uma disciplina de
nivelamento, nesse caso, o Pré-Célculo que também em funcédo dessas pesquisas

iniciou-se em 2018.

Essas pesquisas tém um papel fundamental no levantamento de causas e na
indicacdo de trajetos visando a melhoria do ensino de CDI, visto que, segundo Igliori
(2009, p.13), as pesquisas indicam um alto nimero de estudantes no nivel superior,
cujo desempenho na aprendizagem de CDI, tem sido insatisfatorio.

Os docentes que participam dessa pesquisa concordam com Igliori (2009), pois
atuando nos cursos superiores de Ciéncia da Computacdo e Engenharia Elétrica do
IFC-Campus Videira, evidenciam que os estudantes ingressantes vém demonstrando
rendimento insatisfatério ao cursarem a disciplina de Calculo, o que reitera a
importancia dessa pesquisa na busca de possiveis solu¢des para tal problema, como

a implantacéo da disciplina de Pré-Célculo.

Visando entender o problema do rendimento insatisfatério dos estudantes,
procurou-se um tema que lidasse com as operacdes de derivacdo e integragcao
e identificadas no TFC, por trabalhar com essas duas operacdes, um dos possiveis

responsaveis por esse rendimento.

Nesse sentido, buscou-se em pesquisas que tratam especificamente do TFC,
articulando essas duas operacdes, além de serem aplicagbes para a resolugédo de
problemas envolvendo area, comprimento de arco, volume, entre outros. Ao tratar do
TFC em CDI Grande (2013), em sua tese, destaca que no ambito da Educacéo
Matematica, no que se refere ao ensino e aprendizagem do CDI, pesquisas realizadas
no Brasil e em outros paises, tais como Franca, Inglaterra e Estados Unidos
apresentam dados relevantes indicando que os estudantes ndo compreendem, de
modo geral, a articulacéo existente entre os conceitos de integral e derivada no estudo

do TFC em um curso de CDI. Dessa forma, o autor propde realizar um estudo didatico
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e epistemologico do TFC, apresentando como resultado a elaboracédo e analise de
uma intervencéao de ensino que articula uma relacao entre as operacdes de integracao

e derivagéo.

A partir da andlise da intervencdo Grande (2013) evidencia nos estudantes
dificuldades da compreensédo de continuidade de uma funcdo, sendo esse um dos
pontos centrais do TFC, no geral, quando ocorre uma articulacdo entre o0s
componentes algoritmico, formal e intuitivo relacionado a sua visualizacdo, por
intermédio de um software como o GeoGebra, no ensino e aprendizagem de CDI, os
estudantes apresentam indicios da preocupacédo de relacionar a intuicdo com o rigor

na construcdo do conhecimento matematico, ponto central de sua pesquisa.

Nesse sentido, buscou-se uma revisdo bibliografica de autores, conforme
apontados por Grande (2013) entre outros, tendo como problematica, se a dificuldade
apresentada pelos estudantes no ensino de CDI, especificamente, em se tratando do
TFC, ocorre devido a auséncia de uma articulacdo entre os registros de
representacado semidtica, segundo Raymon Duval, afirmando que para a aquisi¢cao do
conhecimento matematico, devem ocorrer simultaneamente pelo menos dois registros
de representacéo, ou seja, ndo ocorre, por exemplo, uma conversao entre 0s registros
algébrico e grafico, assuntos tratados nesta pesquisa.

A dissertacdo de Anacleto (2004) apresenta um estudo relacionado com os
estudantes que ja tiveram alguma base de estudos relacionado ao TFC. Sua
dissertacéo teve como fim avaliar se os conceitos da disciplina de céalculo, em que
foram feitas de forma adequada, para as resolugdes de questdes especificas em que
a aplicacao desses conceitos fosse necesséria. Aplicou um questionario a estudantes
da Ciéncia da Computacdo de uma universidade particular de Sao Paulo, e foi
percebido que esses estudantes ndao haviam recebido o contetdo relativo ao TFC com
a devida profundidade. Foi reestruturado o questionario e aplicado a um grupo de
estudantes do curso de Licenciatura em matematica da mesma universidade, sendo

a disciplina ministrada com carga horaria maior. Foi verificado que os estudantes
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tiveram dificuldades em resolver problemas de simples compreensao de graficos que
facilitam tal resolucdo sem a necessidade de longos algoritmos.

Em suas conclusBes Anacleto (2007) discorre que os obstaculos dos
estudantes para compreender o TFC estao relacionados com falta de compreenséo
em nocbes de derivadas, integrais e continuidade, e que os estudantes utilizam
parcialmente seus conhecimentos apenas para a resolugcdo das questdes
apresentadas pela autora. E tal habito est4 associado a habitos estudantis por parte
do estudante, que ndo focam no conceito do TFC, apenas memorizando o algoritmo
dos procedimentos sem refletir sobre sua aplicagéo.

Concorda-se com Anacleto (2007) quando alerta para as dificuldades no
aprendizado do TFC, pois, entende-se que muitos estudantes tantos da Computacéo
gquanto em Engenharia apresentam dificuldades, algumas dessas estdo na
compreensao das aplicacdes do calculo e do conceito em si. Essa pesquisa torna-se
importante para a compreensao dos problemas vivenciados ao tratar do TFC no
Campus de Videira.

Ao tratar da histéria do CDI, Thiel (2016) descreve sobre a matematica superior
desenvolvida pelos grandes cientistas Newton e Leibiniz, que trouxeram para o mundo
uma nova compreensdo dos fenbmenos naturais, mostrando as aplicacbes em
diversas areas do conhecimento. Suas pesquisas tém como publico alvo os
estudantes que procuram compreender o TFC. Em seu livro sdo apresentadas
diversas aplicacbes relacionadas a disciplina de Calculo I. Como aplicacdes de
derivadas na fisica, aplicacdes de integrais em areas como probabilidade, saude,
entre outros exemplos.

Essas aplicacOes trabalhadas por Thiel (2016), contribui significativamente o
ensino e aprendizagem de CDI no Campus Videira, j& que se deduz que muitos
estudantes da Ciéncia da Computacédo e da Engenharia Elétrica ndo compreendem

aplicacbes do TFC em sua area de estudo.
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RESULTADOS E CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo bibliogréfica, ainda que ndo aprofundada, discorre sobre a
importancia de um curso de nivelamento, como a disciplina de Pré-Calculo, que ja
existia desde 2016 no curso de Engenharia Elétrica e também em funcdo dessas
pesquisas iniciou-se em 2018 no Curso de Ciéncia da Computacdo. Também apontam
para a necessidade de desenvolver aplicacdes de CDI contextualizadas para cada um
dos cursos.

Evidenciam que para o entendimento conceitual do TFC, como a relacéo de
operacfes matematicas envolvendo derivacdo e integracdo como propriedades
inversas, tendo como pré-requisito a disciplina de nivelamento, é necessério
desenvolver atividades, tarefas e aplicacdes por meio de ambientes informéaticos,
como o uso do software GeoGebra. Que diante desse ambiente de aprendizagem é
possivel dinamizar o ensino do TFC com contextos praticos e atuais, nao ficando
refém apenas de livros da disciplina de CDI.

Além disso, esses ambientes, como o uso do software GeoGebra, facilitam
uma articulacéo entre os registros de representacdo semiotica, que de acordo com
Duval (2003), para a aquisicdo do conhecimento mateméatico, devem ocorrer
simultaneamente pelo menos dois registros de representagdo, por exemplo, uma
conversdo entre os registros algébrico e grafico, assuntos possiveis de serem
tratados. Também permitem trabalhar as integrais e derivadas como operacoes
inversas tendo como foco principal a utilizacdo de integrais definidas e que se
resumem de forma aplicada envolvendo area, volume, comprimento de arcos entre
outros.

Essas pesquisas levantadas, mesmo de forma resumidas, realizadas nao
apenas no Brasil relatam as dificuldades de aprendizagem dos estudantes em relacao
ao TFC.

Para as proximas etapas do projeto, sera realizada uma sequéncia de ensino

com os estudantes do ensino superior, especificamente, do curso de Ciéncia da
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Computacéo e Engenharia Elétrica, que permita verificar se o estudante diante de um
ambiente informatico, com o uso de softwares, facilita o entendimento conceitual sobre

TFC conforme dificuldades apresentadas por essa pesquisa bibliografica.
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