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RESUMO

Os elevados indices de reprovagdo na disciplina de Célculo I dos cursos de engenharia
tem sido objeto de permanente discussdo e investigagdo (Nasser e Nascimento, 1997,
Nascimento, 1997; Araujo e Trzesniak, 1999; Flemming, Luz e Coelho, 1999). Além das
dificuldades intrinsecas da disciplina, aponta-se como causas (Nasser e Nascimento, 1997;
Nascimento, 1997; Cury, 1999; Vasconcelos e Teixeira, 1998): a crescente falta de base dos
alunos e as diferencas metodologicas existentes entre 0 curso de 2° grau e 0 curso superior.
Como tentativa de contribuir para a minimizagéo do problema, uma pesquisa experimental
vem sendo desenvolvida. Objetiva-se melhor identificar as causas e apontar alternativas de
solugdo. Os experimentos consistem de reprogramacbes da disciplina, centradas na
discussdo da base conceitual e na aplicacdo de técnicas de ensino e de aprendizado mais
interativas. Contrapde-se resultados de aprendizado e aprovacdo em relacdo aos métodos
propostos. Resultados indicam que a questdo metodoldgica e a abordagem dos ““pré-
conceitos do calculo” se caracterizam como os fatores mais importante em todo o processo.
Apos 5 periodos de experimentacgdes, apresentaremos neste trabalho sugestées com énfase na
questdo metodoldgica para o ensino do célculo, reservando todo o espaco de um outro artigo
neste XXVIII COBENGE para uma discussao sobre 0s pré-conceitos.
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1. INTRODUCAO

A matéria de Céculo Diferencial e Integral esta presente no primeiro ano de diversos
cursos superiores, desde a area tecnoldgica, passando pelas ciéncias basicas e da natureza e,
até mesmo, na é&rea de administracdo e economia. Os indices de reprovacdo registrados
(Nasser e Nascimento, 1997; Nascimento, 1997), em geral sdo elevados. S80 menores nos
cursos de engenharia e maiores nas demais areas, mantendo uma relacdo inversa com a
afinidade dos alunos em relacdo a matematica, que € uma caracteristica da escolha da carreira.
Se isto, de certo modo, € 6bvio, era de se esperar a ocorréncia minima de reprovagdes nos
cursos de engenharia. No entanto, os indices ainda ndo sdo satisfatorios, sendo tema
permanente dos nossos debates (Flemming e Paladini, 1997; Paterlini, 1997; Flemming,
Paladini, Eger e Pereira, 1997). Considerados sempre um dos causadores da evasao nas séries
iniciais (Arajjo e Trzesniak, 1999; Costa Jr, Montanhini e Rodrigues, 1999; Lotufo, Souza,
Covacic e Brito, 1998; Santos, 1998), os resultados nas disciplinas de Calculo, bem como, em
outras disciplinas, deveriam, de forma contréria, servir como agentes motivadores, dada a
importancia, para estes cursos, de uma forte formagéo conceitual e operacional nesta matéria.
Estas disciplinas, que deveriam ser cursadas de forma prazerosa, séo recebidas como castigos
pelos alunos (Costa Jr, Montanhini e Rodrigues, 1999; Cury, 1999), acabando por desgastar a
juventude dos nossos estudantes, que chegam um pouco amargurados ao final do curso. Em
geral, peca-se naforma de ensino, na forma de estudo e na forma de avaliagéo, prejudicando o
aprendizado e o resultado final.



2. ORIGENS DO PROBLEMA

Uma pesquisa, feita junto a docentes e alunos, apontou, COMO principals causas para as
reprovacdes na disciplina de Célculo |, na UFRJ (Nasser e Nascimento, 1997; Nascimento,
1997): afata de base dos aunos, as diferencas metodol 6gicas do 2° grau em relacdo ao curso
superior e as dificuldades intrinsecas da disciplina de Célculo I. Citou-se, também, a retirada
de alguns contetdos do curriculo de 2° grau, tais como: contelidos de geometria analitica,
trigonometria e algebra linear (Quadro 1 e 2). Em contra partida, mostrou-se que resultados
ruins ja ocorriam antes mesmo das reformas iniciadas em 1968 (Quadro 3), que foram as
responsaveis por esta reducdo de contelidos (Cunha e Goes, 1985). Além disso, como parte
deste estudo, foram feitas observacbes em aulas do ensino fundamental e de 2° grau, com
interesse na prética metodoldgica e na questdo dos contelidos. Este primeiro estudo mostrou
indicios de que as opinides levantadas tinham fundamentos e suscitou o desegjo de proceder
uma investigacdo mais ampla, que estabelecesse uma correlacdo melhor definida do
desempenho dos alunos nas disciplinas de Calculo Diferencial e Integral com as causas
apontadas. Os resultados do novo estudo proposto deveriam identificar, com maior precisao,
as causas apontadas no primeiro estudo, utilizando-se experimentagcbes de modificagoes
metodol 6gicas e programaticas, que a0 mesmo tempo pudessem mostrar aternativas para a
melhoria do aproveitamento dos alunos. Os primeiros resultados (Nascimento, 1999)
revelaram outros aspectos ainda mais preocupantes, que enfatizam a inter-relacéo da fata de
contelidos e conceitos basicos com a questdo da predisposicdo para o aprendizado da
matematica e com a questdo metodoldgica, tomadas como focos centrais no processo de
investigacdo. Estas novas condicionais foram anexadas as variaveis de entrada dos novos
experimentos, podendo ser diferenciadas como segue:

pré-requisitos - sdo compostos por ferramentas operacionais, tais como; divisdo de
polinémios, fatoragdo, tracado dos principais gréficos da geometria analitica, procura
de raizes, funcdes e identidade trigonomeétricas,

pré-conceitos - consistem dos conceitos naturais e intuitivos, embutidos nas estruturas
numéricas, geométricas e variacionais e

predisposicao ao aprendizado da matematica — vontade de entender os conceitos e de
dominar a parte operacional (Costa Jr, Montanhini e Rodrigues,1999).

Quadro 1. Principais causas apontadas pelos alunos como responsaveis pelas
reprovacdes em Calculo | (Nascimento, 1997)

Causas apontadas CT/CCMN

1. Ensino de 1° e 2° graus menos exigente 16,25 %
2. Faltou empenho dos professores 1,71 %
3. Faltavisdo aos professores 513 %
4. Fataensino de limites e derivadas 25,64 %
5. Muito de paternalismo de professores 2,56 %
6. Asturmas eram numerosas 1,71 %
7. 2° grau direcionado sO para vestibular 38,03 %
8. Osalunos ndo levam o0 ensino a sério 8,97 %

Total 100,00 %




Quadro 2. Principais causas apontadas pelos alunos para as reprovagfes em
Célculo | (Nascimento, 1997)

Causas indices
Dificuldades intrinsecas do célculo 21,73%
Diferencas metodol 6gicas 19,73%
Diferenca de nivel erigidez 17,33%
Falta de dedicacdo dos alunos 10,66%
Outras distribuidas em percentuais ndo significativos 30,55%

Quadro 3. Evolucdo do rendimento (aprovacdes) curso/professor de Céculo |
(Nascimento, 1997)

Alunos de Engenharia
Anos 67 |73 [74 [79 8 [8 [8 [8 [9/1 [952 [ 961
Resultados (%) | S/reg. | 72,76 | 61,41 | 90,13 | 79,45 | 62,61 | 63,05 | 76,49 | 55,70 | 55,04 | 70,04

Alunos de Matemética
Anos 67 73 74 79 80 85 86 89 | 95/1 | 95/2 | 96/1
Resultados (%) | S/reg. | 36,75 | 21,74 | 66,10 | 76,79 | 82,35 | 75,58 | 70,00 | 43,86 | 62,86 | 25,00

3. METODOLOGIA DE PESQUISA E METODOLOGIAS DE ENSINO

Ao longo de 5 periodos a hova pesquisa vem sendo desenvolvida através de investigagoes
experimentais realizadas na sala de aula de disciplinas de Céalculo Diferencial e Integral. A
metodologia empregada na pesquisa busca, ndo so, a identificacdo de causas, como também,
formas de agéo para melhorar o desempenho dos alunos. Ela consiste de experimentagoes
com “alternativas metodol 6gicas e programéticas’ em disciplinas de Calculo I. O campo para
coleta de dados € a interagdo aluno x professor, dentro e fora de sala de aula, além de andlises
sobre as atividades realizadas com os aunos (avaliagtes da disciplinad). Adicionalmente, para
a questdo das diferencas metodol 6gicas, procurou-se também observar com mais detalhes os
métodos de estudo presentes no ensino de 1° grau. Os experimentos vem sendo realizados em
turmas de licenciatura (Quadro 4), porque estas classes se caracterizam como ambientes
propicios para estas investigacfes, havendo sempre uma expectativa de maior interatividade
dos alunos no processo de ensino e no préprio experimento realizado. As variaveis de andlise
envolvidas nainvestigagéo sio:

Variaveis de entrada:
aforma de abordagem e o aprofundamento da matéria na bibliografia utilizada,
aforma de abordagem na apresentagdo dos contetidos pelo professor,
0 contrato estabelecido com os alunos e
os tipos de avaliacdo empregados.
Varidveis dependentes:
a aceitacdo dos métodos empregados,
averificagdo de aprendizado através da interagcdo aluno x professor,
os resultados nas avaliacOes realizadas e
os indices de aproveitamento.



Esperava-se obter as seguintes respostas.
gue realmente deve ser recuperado na base de conhecimento dos alunos,
como minimizar as diferencas metodol gicas existente entre o curso de nivel médio e
0 curso de engenhariae
como reduzir as dificuldades intrinsecas da disciplinade Célculo I.

Adotou-se métodos de ensino caracterizado por grande interatividade entre alunos e
professor, baseados na realizacdo de atividades em classe e atividades extraclasse, individuais
e em grupo. A matéria € reprogramada a cada experimento, de acordo com as andlises
realizadas sobre o experimento anterior, sempre de forma a facilitar os procedimentos de
pesquisa e de ensino. A proposta de cada experimento (discipling), incluindo o critério de
aprovagdo, € apresentada e discutida no inicio de cada experimento, aém de ser enfatizado,
gue 0 mais importante € mostrar razoavel dominio da matéria ao final do curso. Sdo readlizadas
atividades especificas com os contetidos de recuperacdo e com os do Célculo Diferencia e
Integral, atingindo a marca de cerca de 20 trabalhos. Todas as atividades sdo pontuadas de
forma aincentivar a participacdo e a presenca em sala de aula.

A metodologia de pesquisa acabou por se confundir com o que deveria ser um de seus
principais resultados, o de apontar uma proposta metodoldgica alternativa para o ensino do
clculo. A investigacdo experimental teve um desenvolvimento com muitas realimentages.
No lugar de simples anotacles, relacionando as variaveis de entrada com as medices das
variadveis de saida, a cada constatagdo e a cada novo dado observado, uma nova ateragdo em
alguma variavel de entrada era implementada. Estas ateragdes implicaram, quase sempre, na
elaboragdo de novas atividades de ensino e aprendizado

Desta forma, 0 método de pesquisa serviu a dois propositos. redlizar a investigacdo
proposta e tentar corrigir as deficiéncias observadas, visando obter desempenhos satisfatérios.

4. RELATOS DA INVESTIGACAO EXPERIMENTAL
4.1 Primeiro experimento

Realizado em uma turma com 68 aunos de Licenciatura em Biologia e em Geografia, foi
elaborado um plangjamento para recuperar base de contelidos do 2° grau, considerada pré-
requisito do cdculo conforme as indicagcBes da primeira pesquisa. Além disso, propds-se
estabelecer formas de abordagem que facilitassem o ensino dos conceitos do calculo e
pudessem orientar os alunos na forma adequada de estudo. A recuperacéo foi realizada
através de uma revisdo de dgebra e de geometria analitica, utilizando o capitulo 1 do livro
texto (Leithold,1982). A abordagem dos conceitos de célculo foi composta por motivagéo,
baseadas na utilidade do conteidos, e desenvolvimento expositivo e interativo, tentando-se
forcar uma maior participacdo, até a formalizacdo dos conceitos e das aplicagdes. Muitas
duvidas surgiram durante as aulas, tendo sido atendidas, caso a caso, sem limitacfes de tempo
e conforme as solicitagbes. Em seguida o0 processo era estendido para defini¢cbes e para a
operacionalizacdo dos conceitos, sempre referenciado no livro texto. Foi adotado um processo
de avaliacdo continuada, através de trabalhos e listas de exercicios, propostos semana mente,
com entrega ndo obrigatdria e sem prazo determinado, respeitando-se o tempo de cada aluno.
Surgiram problemas no inicio do curso devido a grande dificuldade dos alunos no trato
com a égebra (fatoragdo e fungdes racionais) e com a geometria analitica (representacéo de
gréficos e calculo de pontos caracteristicos), que acabaram por atrasar muito a conceituagao
de limite em relacéo ao plangamento original. Vencida esta etapa, o conceito de derivada
ficou muito simples de ser ensinado e 0 aprendizado pode ser comprovado pelos debates em



aula e pelos trabalhos realizados. Os trabalhos eram constituidos basicamente de listas com
exercicios de topicos de Célculo |, sendo ainda propostos os seguintes trabal hos especiais:
- estudo das fungbes exponenciais, logaritmicas e trigonomeétricas, incluindo tragcado de
graficos em escala.
pesquisa sobre a utilizagdo dos conteldos de Caculo Diferencia e Integral nas
disciplinas ou &reas de formacdo dos alunos, acompanhadas da orientagdo de docentes
das mesmas disciplinas.

O conjunto da proposta metodoldgica, incluindo formas de abordagem e de avaliagdes,
proporcionou claramente uma grande interacdo com a turma, quebrada somente ao final do
curso. Como a proposta inicial do curso era a de ndo realizagdo de provas, no decorrer do
terco finad do periodo, a grande maioria dos alunos passou a dar prioridade as outras
disciplinas, resultando em maior afastamento, inadimpléncia de entrega de trabalhos, além da
ocorréncia de cOpias e muitos erros. Isto prejudicou a avaliacdo, tornando-se necess&ria a
aplicacdo de uma provafina. Além disso, a proposta pedagdgica assumida concorreu para um
grande atraso no programa, levando a extensdo da carga horaria para dentro do periodo de
férias, reduzindo a frequéncia e prejudicando a avaliagdo continuada do aprendizado de
integral, aém de motivar mais alguns abandonos.

4.2 Segundo experimento

Realizado em uma turma com 35 alunos de Licenciatura em Quimica. Também neste caso,
iniciou-se o curso através de uma revisdo de dgebra e geometria analitica, usando o capitulo
inicial do livro texto (Simmons, 1987) e, aproveitando a experiéncia com as davidas do
periodo anterior, que foram inseridas nos contelidos do plangjamento inicial da disciplina. O
livro texto foi mudado em fungdo da avaliagdo negativa com o livro anterior, usado no
primeiro experimento. Alguns pré-conceitos do cdlculo foram revisados para toda a turma,
guando a maioria considerou necessario, otimizando o tempo utilizado para esta finalidade.
As dividas individuais receberam o tratamento convencional de gabinete. Neste curso, houve
uma maior preocupacdo com o cumprimento do plangjamento inicial. Os tépicos de cdculo
seguiram a abordagem apresentada pelo livro texto que contém muitas variaces na forma de
caracterizagd0 dos conceitos. Com uma leve tendéncia a0 ensino em espira, 0
aprofundamento dos conceitos é feito, em geral, de maneira gradativa, usando, em aguns
casos, a formalizagdo direta e, em outros, a motivagdo baseada na aplicacdo dos contelidos.
Na operacionalizacdo dos contelidos, através dos exemplos e exercicios resolvidos, também,
fol seguida a abordagem adotada pelo livro texto. A quase totalidade dos exercicios do livro
foi resolvida em sala de aula, exceto os repetidos e os mais faceis.

Novamente, tentou-se adotar um processo de avaliagdo continuada. Além das provas,
foram propostas listas de exercicios quinzenais com contetidos de Célculo |, com entrega ndo
obrigatoria e prazo préfixado. Estas listas eram usadas para identificacdo das principais
duvidas. O Unico trabalho especial proposto foi o de aplicacbes da derivada.

Os aunos mostraram boa participagdo e interesse na compreensdo dos conceitos,
apresentando muitas dificuldades na operacionalizagdo dos mesmos. Apesar disto, n&o
ocorreram grandes interrupcdes ou debates mais longos durante as aulas.

Como na proposta inicia ja contdvamos com as dificuldades nos contetidos de dgebra e
geometria analitica e, coma a carga horéria prevista era 50% maior gue a da turma do periodo
anterior, ndo houve atraso no plangamento inicial. Apesar disso, os resultados ndo foram
bons (Quadro 4).



4.3 Terceiro experimento

Redlizada em uma turma com 49 alunos de Licenciatura em Biologia. Os contelidos de
algebra e geometria analitica, aém dos pré-conceitos do célculo, foram incluidos no
programa. Os pré-conceitos foram identificados e formalizados, pela primeira vez, como
topicos especificos da disciplina. Nada foi considerado como revisdo. Todos os topicos foram
desenvolvidos de forma sequiencial, utilizando uma abordagem composta por: motivacéo do
tema, questionamentos originados nos pré-conceitos, andlises interativas, tempo para
raciocinio, tentativa de respostas e consolidagdo de conceitos. Em um primeiro estégio,
trabalhou-se todos os conceitos do célculo com fungdes polinomiais simples, que foram
conduzidos, posteriormente, para fungdes com maior complexidade algébrica ou no tragcado
de gréficos. A orientagdo para a abordagem inicial de cada conceito do célculo foi baseada
nos livros de referéncia (Simmons, 1987; Aguiar, Xavier e Rodrigues, 1988), mas ndo foi
adotado livro texto. A conceituagdo era desenvolvida de forma incompleta, deixando-se
sempre a oportunidade de tentativas de conclusdes pelos alunos. A formalizagdo era o que
menos importava, sendo a operacionalizagdo dos conceitos feita através de atividades
(exercicios) em sdla de aula, com 0 mesmo procedimento adotado para as abordagens
tedricas.

O desenvolvimento da matéria obedeceu quase que rigorosamente ao plangjamento
origina e as dividas remanescentes foram trabalhadas a nivel de gabinete. O retorno aos
topicos era feito de forma plangjada conforme o desenvolvimento natural do curso, ndo
exigindo mudangas no planejamento original.

Foram propostos trabalhos quinzenais com entrega ndo obrigatéria e com prazo
determinado, contendo conteidos de “recuperacdo” e topicos especificos de célculo. Alguns
trabalhos especiais foram propostos:

- aplicagdo de limite e derivada na biologia

fungBes exponenciais, logaritmicas e trigonomeétricas, incluindo tracado de gréficos em
escala, calculo de limites, derivadas e integrais.

solugdo de sistemas de equagOes e inequagdes de 1° grau

tracado de pardbolas e outros gréficos.

sistemas de equagdes e inequagdes de 2° grau

calculo de area sob uma curva pelo método da exaustéo

De acordo com os resultados dos experimentos anteriores, evitou-se tratar os conteidos de
recuperacdo como “dividas a serem pagas’, passando a trat&las como “novos recursos em
oferta’.

Os aunos apresentaram grande participagdo e interesse na solugdo das atividades
propostas, mostrando igual dedicac&o nos trabal hos e nas duas provas aplicadas.

Com uma boa dosagem da abordagem em espiral, a avaliagdo continuada se tornou viavel.

4.4 Quarto experimento

Realizado em uma turma com 58 alunos de Biologia, a filosofia de trabalho adotada nesta
turma foi praticamente a mesma da anterior devido aos bons resultados obtidos. Os métodos
de abordagem e de desenvolvimento dos conceitos foram quase exatamente 0S MesSMOS.
Foram usados os mesmos livros de referéncia para preparacéo das aulas, sem indicagdo de
livros textos. Devido & melhor caracterizacdo dos pré-conceitos do calculo, conseguida apos 0
terceiro experimento, a elaboragcdo de atividades especificas com estes tdpicos ficou muito
facilitada. Foram adotados novos métodos de trabalho em grupo (Cury, 1999; Lauria e outros,
1999) redlizados em sala de aula, aplicados principalmente com os pré-requisitos e com 0s



pré-conceitos. Estes novos métodos sdo caracterizados por forcarem a interacdo entre os
alunos, num processo de raciocinio individual e de construcdo conceitual coletiva. Foram
propostos cerca de 20 trabalhos, de todos os tipos. em classe e extraclasse, individual e em
grupo, operacionais e de construcdo de conceitos, aplicados e tedricos, de pouco e de muito
trabalho. Os trabalhos especiais do experimento anterior foram novamente propostos.

A freqUéncia foi sempre elevada e participativa e os abandonos foram informados, sendo
guase sempre de alunos que tinham dificuldades em manter a freqiiéncia Novamente houve
grande interesse na solugéo das atividades. Os resultados de aproveitamento foram coerentes,
na medida em que os aunos com maior participacdo em trabalhos, também, obtiveram as
maiores notas nas provas. Ao final, foi dada uma nova chance, através de uma prova para
agueles alunos que ndo conseguiram mostrar aproveitamento satisfatorio. Em geral, alunos
com baixa fregiiéncia e que realizaram poucos trabal hos.

4.5 Quinto experimento

Redlizado com 2 turmas simultaneamente. Uma de Licenciatura em Biologia com 21
alunos e outra de Licenciatura em Geografia com 43 alunos. A mesma filosofia de trabalho
dos dois ultimos experimentos foi adotada com algumas modificagBes. N&o houve indicagdo
de livro texto, tendo sido indicados dois livros como referéncias, que possuem abordagens
mais parecidas com as adotadas em nossas atividades. O primeiro (Boulos, 1999) possui um
pequeno livreto, chamado de pré-cdculo, que envolve contelidos de recuperacdo de dgebra e
analise numérica. O outro (Weber, 1986), apresenta algumas abordagens com uso de pré-
conceitos. Os métodos de abordagem e de desenvolvimento dos conceitos em aula foram
guase exatamente 0os mesmos. Adotou-se os métodos de trabalho em grupo introduzidos no
experimento anterior, propondo-se cerca de 24 trabal hos ao todo, sendo apenas dois especias.
um de conicas e outro de fungdes exponenciais, logaritmicas e trigonométricas, optando-se
por uma maior nimero de pequenos trabal hos.

Ocorreram migragoes de alunos vindos de outras turmas comuns para as duas turmas
submetidas ao experimento. No caso da Biologia, as imigraces ocorreram no inicio e muitos
deles desistiram por causa da cobrancaindireta de freqiéncia. Na turma de Geografia, a turma
ficou triplicada apds 1 més de aulas devido aos alunos vindos do curso diurno. Os poucos
abandonos nesta turma ndo tiveram justificativas declaradas. As duas turmas mostraram
grande interesse na solugéo das atividades e na participacdo, apesar da turma de Geografia ter
apresentado maiores deficiéncias de base. Ainda que as notas finais ndo tenham sido
calculadas, o aproveitamento foi considerado bom, tendo sido facilmente verificado pelas
intervencdes nas Ultimas aulas e pela opinido expressa por varios dos aunos, manifestando
satisfacéo pelo que aprenderam.

5. ASPECTOS OPERACIONAIS PARA UMA PROPOSTA METODOLOGICA

Conforme os relatos apresentados, podemos observar que 0s experimentos conduziram as
variaveis de saida para uma regido de convergéncia. As respostas procuradas ficaram muito
préximas de uma definicdo. Praticamente sabemos. 0 que deve ser recuperado da base de
conhecimento dos aunos, como minimizar as diferencas metodolégicas existente entre o
curso de nivel médio e o curso de engenharia e como reduzir as dificuldades intrinsecas da
disciplina de Célculo I. A precisdo destas respostas vai depender um pouco da érea de
formacdo em que se esta trabalhando, da procedéncia dos alunos e de que linha pedagogica
serd adotada pelo professor. Porém, partindo-se dos resultados da investigacdo realizada,
pode-se relacionar varios pontos de referéncia, que servirdo para orientagdo de novas
propostas metodol 6gicas:



|dentificacdo das caracteristicas da turma, levando-se em conta os registros historicos.
Considerar a forma de ingresso na institui¢ao, a classificagdo no sistema de acesso, 0
periodo em que o curso sera ministrado, a procedéncia escolar, social e econémica dos
alunos (Bazzo e Pereira, 1999; Vasconcelos e Teixeira, 1998).

Observar desempenhos anteriores de outras turmas na disciplina e as impressoes
deixadas por professores que ja trabalharam na disciplina.

Elaboracéo de um plano de curso baseado nas caracteristicas da turma.

Relacionar referéncias bibliogréficas compativeis com as abordagens pessoais
pretendidas. Elaborar contrato de trabalho a ser proposto a turma, incluindo o critério
de aprovacdo. Elaborar cronologicamente o programa da disciplina, incluindo os pré-
requisitos e os pré-conceitos a serem recuperados e as atividades a serem propostas
(trabalhos, listas de exercicios e provas).

Verificar possiveis métodos de trabalho que facilitem a interatividade, o ensino e o
aprendizado.

Plangjar as aulas, pensando e escrevendo sobre a forma de abordagem, ou a estratégia
a ser seguida a cada aula.

Evitar a adogdo de livros textos, incentivando os alunos a consultarem mais
referéncias e irem a biblioteca.

Se possivel, adotar alguma atividade interdisciplinar.

N&o incentivar a copia da aula, fornegcendo as notas de aula para serem copiadas, por
exemplo.

Propor pequenas atividades individuais e em grupo, realizadas em classe,
diversificando novos tipos, tais como: atividades que iniciam-se por trabahos
individuais, ou em dupla, seguindo-se interagGes na forma de corregoes,
complementos ou criticas por outros alunos; atividades de construcéo conceitual e/ou
operacional coletiva, onde cada aluno, ou pequenos grupos fazem partes paralelas ou
em série, obtendo-se um resultado final Unico, pensado e discutido por todos e,
atividades de pré-conceituagcdo, onde cada aluno deve desenvolver uma tarefa
relacionando conceitos naturais, fisicos, numéricos ou geométricos com 0s conceitos
do calculo.

Pontuar, mesmo que em forma de conceito, todas as atividades propostas e considerar
uma férmula para calculo da média, onde valorize o nUmero de trabal hos realizados.
Pontuar também a fregiiéncia e ndo deixar de aplicar, uma ou, ho maximo, duas
provas.

A nota da prova deve pesar um pouco mais que a média dos trabalhos e o peso dos
trabalhos deve ser diretamente proporcional ao nimero de trabal hos realizados.

N&o avaliar smplesmente por um nimero e, sim, pelo potencial que o aluno
demonstrou para seguir amadurecendo o que foi aprendido.

6. PRINCIPAIS RESULTADOS

A avaliagdo dos resultados de nossa pesquisa feitas pelos indices de aprovagéo talvez ndo
sga a mais importante. Mesmo assim, observando o Quadro 4, podemos constatar,
excetuando no caso do segundo experimento, os bons indices obtidos. O indice de
aproveitamento foi calculado sem considerar: trancamentos, transferéncias, abandonos por
doengas e os abandonos iniciais. Lamentavelmente, alguns descuidos foram cometidos no 2°
experimento. A turma era congtituida quase que totalmente por alunos de primeiro periodo,
enquanto nas outras, a disciplina era oferecida para alunos de segundo periodo. A falta de
trabalhos especificos com os contelidos basicos e com 0s pré-conceitos, além da pouca



relacdo dos trabalhos com o cdlculo da média final podem néo ter estimulado os alunos para a
realizacdo dos mesmos, reduzindo o aprendizado e dificultando a sua avaliagdo. A néo
ocorréncia de maiores discussOes nesta 22 turma pode ter prgudicado um melhor
reconhecimento da situagdo. Talvez a turma tenha sido superestimada. Uma grave falha foi
cometida a0 avaliar-se que, em uma disciplina de 6 horas, com aunos de notas maiores no
vestibular e com maior afinidade com a matematica, as dificuldades seriam menores. Parecia
gue tudo ia bem, mas os resultados foram muito abaixo da expectativa. Este resultado, que
poderia indicar um fracasso da pesquisa, na verdade pode ter ssido um dos resultados mais
importantes obtidos pelo processo de investigagdo. Aprendemos com isso, que devemos
avaliar o histérico da disciplina, mas, a cada periodo estaremos diante de alunos diferentes,
gue devem ser observados com cuidado durante o curso (Bazzo e Pereira, 1999), para
implementar alteracdes no planejamento inicial de acordo com as necessidades.

N& h& necessidade de comentarmos os demais resultados numéricos, sendo mais
produtivo relacionar os resultados positivos alcangados, deixando os nimeros para a avaliagéo
pessoal de cada leitor.

Quadro 4. Desempenho das turmas submetidas aos experimentos

Experimentos 1° 2° 3 4° 50
Ato académico un. % un. % un. % un. % un. %
N° total de alunos 66 100 35 100 49 100 58 100 64 100

Matriculas trancadas ou| 1 15 3 8,6 1 2,0 1 1,7 7 10,9
transferéncias
Abandono por doenca 2 3,0 0 0 0 0 3 52 0 0

Abandonosiniciais 45 4 11,4 8 16,3 0 2 31
Abandonos antes da| 3 45 4 11,4 3 6,1 0 0 4 6,3
metade do curso
Abandonos ap6s a metade| 6 91 1 2,8 1 2,0 4 6,9 4 6,3
do curso
Abandonos por faltas de| 6 91 1 2,8 2 41 6 10,3 0 0
trabalhos ou provas

w
o

Reprovados 22 333 ] 18 | 514 | 18 | 36,7 4 6,9 11 | 17,2
Aprovados 43 | 652 | 14 | 400 | 30 | 612 ] 40 | 690 | 36 | 563
Indice de aproveitamento 71,7 50,0 75,0 74,1 63,2

Excetuando o segundo experimento, em todos os demais, tivemos como ponto forte a
interacdo entre alunos e professor. Além dos inimeros debates e do maior didlogo em aula,
através do grande nimero de trabahos realizados, foi possivel estabelecer um verdadeiro
processo de avaliagéo continuada.

A partir da 32 turma, onde os resultados passaram a ser excelentes, ndo s6 pelo indice de
aproveitamento, bem como, pela qualidade e quantidade das intervengoes feitas nas aulas e no
atendimento externo, ficou a certeza de que a proposta adotada € um bom caminho para a
solucdo dos conhecidos problemas das disciplinas de Célculo I.

|dentificadas as dificuldades, deve-se procurar adotar novas propostas de apresentacéo de
contetidos que inclua estratégias para minimizar estas dificuldades.

Os métodos adotados, nestes experimentos, tinham como meta ensinar os conceitos de
calculo, juntos com os contelidos basicos e com 0s pré-conceitos envolvidos, deixando para
abordar os pontos de maior complexidade algébrica em um segundo momento. Dessa forma, o
programa da disciplina deve ser flexivel e dindmico, procurando facilitar o aprendizado dos
conceitos mais importantes e aprofundando-os a medida que os alunos vao correspondendo.

E claro que o conjunto das alternativas metodol 6gicas propostas forma apenas um embrizo
mas apresenta forma suficiente para servir como referéncia na obtencdo de melhores



resultados no ensino/aprendizado do célculo. O préximo passo € aplicalo em turmas de
engenharia, submetendo os alunos, também, as avaliactes tradicionais.

Este trabalho que vem sendo realizado em turmas de licenciatura, em curso noturno, com
4 horas semanais de aula, ndo pode ser exatamente 0 mesmo para os Cursos de Engenharia.
Porém, a historia de reprovacdo em massa ainda € pior. Além disso, a relagdo de édio com a
matemética, existente nestas outras formagdes, ndo ocorre na Engenharia, o que facilitaria o
nosso trabalho. Porém, mesmo nestas turmas de licenciatura, com 0 novo tratamento, 0s
alunos demonstraram maior interesse e obtiveram melhores indices de aprovacéo. Para os
cursos em que foram aplicados os experimentos, ficou evidente que é possivel melhorar os
resultados na disciplina de Céculo |, através da adocdo de metodologia apropriada, que
considere a heterogeneidade dos alunos, a fata de base de parte deles e as dificuldades
proprias da disciplina. Pode-se perceber, também, que a questdo metodoldgica prevalece
sobre quaisquer outros fatores, inclusive sobre o problema da predisposicdo negativa ao
estudo da matemética.
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