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O Quiz Interativo Digital na identificag&o de dificuldades de
aprendizagem em conceitos nucleares do Calculo |
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Resumo: Este artigo apresenta uma pesquisa que objetivou identificar as dificuldades
de aprendizagem em Calculo | evidenciadas pelo Quiz Interativo Digital (QID). A
metodologia de pesquisa qualitativa contemplou uma pesquisa com alunos de
Licenciatura e de Bacharelado em Matematica da Universidade Federal de Ouro
Preto. O QID foi desenvolvido em um ambiente de programacéo visual e aplicado por
meio dos celulares dos alunos em 3 etapas: Limites e Continuidade; Derivadas;
Integrais. Os resultados apontam que uma grande parte das dificuldades podem ser
associadas as dificuldades relacionadas a conteddos da Educacdo Basica,
especialmente, no caso de limites e continuidade. Outra parte bastante significativa
das dificuldades recai sobre as aplicacdes mateméticas, especialmente, no caso de
derivadas e integrais. Nas conclusdes, ressaltamos a importancia de um ensino de
Célculo | focado ndo somente na aplicacdo de regras, mas que também privilegie a
interpretacédo, a representacao e a aplicacdo dos conceitos nucleares do Calculo I.

Palavras-chave: Ensino de Célculo. Dificuldades de Aprendizagem. Quiz Interativo
Digital.

The Digital Interactive Quiz in identifying learning difficulties in core
concepts of Calculus |

Abstract: This article presents research that aimed identifying learning difficulties in
Calculus | highlighted by the Digital Interactive Quiz (DIQ). The qualitative research
methodology encompassed research with Mathematics undergraduate and graduate
students from Universidade Federal de Ouro Preto. The DIQ was developed in a visual
programming environment and applied in 3 steps through the students' cell phones:
Limits and Continuity; Derivatives; Integrals. The results indicate that a great part of
difficulties might be related to basic education subjects, especially regarding limits and
continuity. Another substantial part of difficulties is in mathematical applications,
especially regarding derivatives and integrals. In the conclusions, we highlight the
importance of a Calculus | teaching focused not only in the application of rules, but
also an teaching which benefits the interpretation, representation and application of
core concepts of Calculus I.
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Resumen: Este articulo presenta una investigacién que tuvo como objetivo identificar
las dificultades de aprendizaje en Calculo | evidenciadas por el Quiz Interactivo Digital
(QID). La metodologia de investigacion cualitativa incluyd una encuesta con
estudiantes de Licenciatura y Bachillerato en Mateméticas de la Universidade Federal
de Ouro Preto. El QID fue desarrollado en un ambiente de programacion visual y
aplicado a través de los celulares de los alumnos en 3 etapas: Limites y Continuidad,;
Derivadas; Integrales. Los resultados indican que gran parte de las dificultades
pueden estar asociadas a dificultades relacionadas con los contenidos de la
Educacién Basica, especialmente en el caso de limites y continuidad. Otra parte muy
significativa de las dificultades radica en las aplicaciones matematicas, especialmente
en el caso de derivadas e integrales. En las conclusiones, destacamos la importancia
de la ensefianza de Calculo | enfocada no solo en la aplicacion de reglas, sino también
en la interpretacion, representacion y aplicacion de los conceptos nucleares de
Célculo I.

Palabras clave: Ensefianza de Célculo. Dificultades de Aprendizaje. Quiz Interactivo
Digital.
1 Introducéo

A disciplina Calculo Diferencial e Integral | ou, sucintamente, Calculo | esta
presente em varios cursos do Ensino Superior, especialmente, nas Ciéncias Exatas
e, particularmente, em licenciaturas e bacharelados de Matematica. Entendemos que
o Calculo I assume um papel crucial no Ensino Superior de Matematica, ndo somente
por ser pré-requisito para a realizagdo de disciplinas posteriores, como também por

ter grande relevancia para o conhecimento cientifico.

Por um lado, o ensino de Célculo tem sido alvo de grandes discussdes e
debates. As dificuldades de aprendizagem evidenciadas pelos alunos e o alto nimero
de reprovacdes tém causado inquietacdo em diversos pesquisadores e, assim,
motivado a realizacdo de diversas pesquisas em Educacdo Matematica no Ensino
Superior (REIS, COMETTI e SANTOS, 2019; BICALHO e REIS, 2021).

Por outro lado, adentrando no cenario do Ensino Superior, € natural que as
Tecnologias Digitais facam parte da vida cotidiana dos estudantes universitarios pois,
como ressaltam Souza e Pataro (2015), com a “carga de tecnologia” com a qual os
alunos lidam, diariamente, e que evoluem de forma rapida e se tornam cada vez mais
acessiveis, 0 acesso e democratizacdo das tecnologias passaram a fazer parte da
cultura da geracdo atual. Assim, &€ competéncia de os professores universitarios
incluirem as tecnologias no cenario educacional aproveitando, assim, ferramentas que

podem contribuir para a aprendizagem, de forma interativa e eficaz.

Particularmente, sobre as Tecnologias Digitais nos processos de ensino e de
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aprendizagem de Calculo, ja no final do século passado, Palis (1995) enfatizava que

tem-se constatado que algumas mudancas na qualidade do aprendizado dos
alunos ocorrem simplesmente porque eles participam mais ativamente em
aulas ou trabalhos apoiados em computadores e/ou calculadoras, seguem o
curso mais de perto e fazem mais perguntas, do gue em ambientes de ensino
tradicionais (p. 25).

Diante dessas questes e possibilidades, nesse artigo?, apresentamos uma
pesquisa que objetivou identificar as principais dificuldades de aprendizagem em
conceitos que consideramos nucleares no ensino de Célculo | (limites e continuidade,
derivadas e integrais) evidenciadas pela performance de alunos de Licenciatura e de
Bacharelado em Matematica nas diversas etapas do Quiz Interativo Digital, que
desenvolvemos em um ambiente de programacéao visual chamado Mit App Inventor e
aplicamos por meio dos celulares dos alunos, como detalharemos e

contextualizaremos, ap0s uma referenciacao teorica realizada nas sec¢des a seguir.

2 Algumas pesquisas sobre as dificuldades de aprendizagem em Céalculo

Tendo em vista as diversas problematicas do ensino e da aprendizagem de
Célculo I, pesquisadores buscam pontuar as dificuldades apresentadas pelos alunos
e, sob certa medida, anunciar diversas propostas pedagodgicas na tentativa de

contribuir para a solugdo dessas dificuldades.

Abreu e Reis (2011) afirmam que nao existem culpados pelas falhas nos
processos de aprendizagem do Calculo |, mas a responsabilidade de mudar esse
guadro é, de fato, de todos que, de alguma forma, estédo envolvidos nesses processos
de ensino e de aprendizagem. Os autores apontam como justificativas recorrentes a
abordagem didatica tradicional de alguns professores, especialmente, no ensino de
limites e continuidade, e também a preparacdo inadequada dos alunos no Ensino
Médio. Segundo os pesquisadores, um exemplo dessa juncdo de fatores ocorre na
definicdo de continuidade em um ponto, na qual a articulacdo de conceitos prévios
relacionados a funcgdes e limites sempre causa dificuldades de aprendizagem,
especialmente, relacionadas as condi¢des para a continuidade impostas na defini¢éo,

quase sempre apresentada pelos professores de “maneira axiomaticamente formal”.

Por sua vez, Rezende (2003) afirma que as dificuldades na aprendizagem de

4 Esse artigo é recorte de uma dissertacéo de mestrado defendida no Programa de Pés-Graduagédo em Educacéo
Matematica da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), escrita pela primeira autora, orientada pelo segundo
autor e coorientada pelo terceiro autor.
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Célculo sdo de natureza epistemoldgica, requerendo dos alunos uma preparacao

anterior ao inicio dos estudos:

As dificuldades de aprendizagem no ensino de Calculo tém sido estudadas
através de projecdes de natureza psicoldgica do problema de aprendizagem
de um ou mais conceitos especificos do Calculo. A fonte de nossas a¢fes de
mapear € bem outra: a epistemologia. Nessa perspectiva, o aluno nao
aprende ndo é porque ndo possui “estruturas cognitivas” apropriadas ao
desenvolvimento de determinados conceitos, mas, isto sim, porque ainda nao
construiu 0s nds e os feixes de relagbes de conhecimentos necessarios para
se estabelecer novas conexdes e a incorporacdo de novos nos a rede ja
construida (REZENDE, 2003, p. 56, grifo do autor).

Segundo o pesquisador, o “fracasso” no ensino de Calculo tem inicio quando
comeca a se ensinar a disciplina. Ele sugere que um trabalho no Ensino Médio sobre
a variabilidade de funcdes pode facilitar a aprendizagem de Caélculo no Ensino
Superior. Porém, a realidade é que a grande maioria dos alunos nunca teve contato
com as ideias de Calculo ou algo parecido. Rezende (2003) deixa claro que o primeiro
passo para resolver os problemas do ensino de Calculo no Ensino Superior € fazer

emergir do “esconderijo forcado” o conhecimento de Calculo que se encontra na

Educacéo Basica.

Outros autores também justificam que as dificuldades na aprendizagem do
Célculo sao de natureza epistemoldgica, sendo que esses obstaculos epistemoldgicos
foram estudados inicialmente por Bachelard e explorados por varios matematicos,
incluindo Brousseau. Nasser (2009) destaca que

Brousseau distingue trés tipos de obstaculos a aprendizagem: os de origem

ontogénica, que se referem a limitagbes do proprio sujeito, os de natureza

didatica, que dependem das experiéncias de aprendizagem vivenciadas; e 0s

de ordem epistemolégica, inerentes ao conhecimento (p. 44, grifos da autora).

Esses obstaculos dificultam a aprendizagem, pois o0 aluno cria uma resisténcia

a construcao e compreensao de novos saberes. Assim, uma das justificativas para os
altos niveis de reprovacédo na disciplina poderia ser a quantidade de entraves de que

os alunos enfrentam no decorrer da disciplina Calculo I.

Também Nasser, Sousa e Torraca (2015) apresentam preocupacdes em
relacdo as dificuldades na aprendizagem dos conceitos do Calculo | e chegaram a
conclusao de que a maioria dos erros cometidos pelos alunos se deve as lacunas na
aprendizagem de Mateméatica da Educacéo Bésica. Os autores apresentam alguns

exemplos de erros e equivocos comuns de alunos relacionados a obstaculos a
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aprendizagem de Calculo, que podem ser sintetizados nos seguintes tépicos:

= A concepgao ingénua de que “o grafico de uma fungao néo precisa ser
exato”. Essa concepcgdo explica alguns dos problemas observados nas
tentativas de alunos de Célculo | ao tragar graficos de fun¢des simples;

= A concepcdo de que “apenas relagbes representaveis por férmulas
analiticas sdo dignas de serem chamadas fungdes”;

= A crenca de que o gréafico de uma fungéo é obtido marcando alguns pontos
no plano cartesiano e unindo-os por segmentos de reta, deixando de
considerar a lei de formacéao da funcéo;

= As dificuldades na transposicdo da representacdo verbal para uma
representacdo analitica, isto é, escrever uma sentengca matematica que
relacione as grandezas envolvidas no problema;

= Dificuldades na transposicdo da representacdo verbal para uma
representacao gréfica;

= Dificuldades em questdes de méaximos e minimos (NASSER, SOUSA e
TORRACA, 2015, p. 9, grifos dos autores).

Tais tOpicos coadunam com a visdo de Nasser (2007), ao afirmar que
pesquisas apontam que as principais dificuldades dos alunos na aprendizagem de

Célculo | estdo na compreensdo das nocdes de funcdo, limites e derivadas, no

dominio do Teorema Fundamental do Calculo ou na forma como os alunos estudam.

Nesse contexto, como também destacou a pesquisa de Rocha (2016), o
conceito de funcéo é crucial para a aprendizagem dos conceitos nucleares do Célculo
I, sendo importante destacar que a estrutura curricular de alguns cursos implementa
0 estudo aprofundado de funcgbes, antecedendo ao estudo de limites, derivadas e
integrais. Ja outros cursos trazem uma disciplina de “Pré-Célculo” dedicada
exclusivamente ao estudo de fungdes e limites. Assumindo, entdo, a importancia do

conceito de funcéo, Souza e Andrade (2016) apontam que os alunos

quando ingressam no ensino superior na disciplina de Célculo Diferencial e
Integral I, em sua maioria, possuem caréncias de contetdos basicos de
fungbes que sdo requisitos necessarios para se introduzir o conceito de
limites. Além do conhecimento anterior sobre fungdes, mais especificamente
se faz necessério o conhecimento referente a interpretacdo de gréficos.
Pode-se destacar a caréncia de conhecimento apresentado nas resolucdes
sobre as propriedades das fungdes, em que, conhecimentos sobre variaveis
dependentes e independentes, dominio e imagem, sdo imprescindiveis para
construcéo e andlise do estudo de limites (p. 6).

Nessa perspectiva, Nasser, Sousa e Torraca (2015) afirmam que o topico de
funcdes € abordado no Ensino Médio de modo pontual, ndo estimulando uma visao

abrangente necesséaria para o Ensino Superior. Isso compromete a aprendizagem
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posterior, pois o0 estudo de limites, derivadas e integrais depende de varios contetdos

estudados em etapas anteriores.

J& sobre o0 aspecto da resolucéo de problemas tipicos do Calculo, Nasser et al.

(2019) concordam que

a maioria dos problemas do Calculo depende de uma representagéo visual
adequada, como os problemas tipicos de “maximos e minimos”, “taxas
relacionadas” e de “area entre curvas”. Em geral, a dificuldade dos alunos
nesses problemas néo é na aplicagcao do conceito de derivada ou de integral,
mas ha sua representacdo geométrica e na identificacdo de relacdes entre os
elementos da figura (p. 10, grifos dos autores).

Dentre outros estudos realizados para investigar as dificuldades que os alunos
possuem nha aprendizagem de conceitos do Calculo, cabe detalhar de forma mais
sistematica a pesquisa de Cury e Cassol (2004), que teve como objetivo detectar e
classificar os erros cometidos em Célculo A (disciplina que possuia uma ementa bem
parecida com a tradicional ementa de Calculo | porém, incluia métodos de integracéo,
sequéncias e séries), propondo, como conclusdo, mudancgas necessarias para que 0s
alunos venham a buscar solucdes para as suas proprias dificuldades, o que reforca a

importancia de uma avaliacao diagndstica conjunta com os professores.

Com base em pesquisas anteriores realizadas por elas proprias, as
pesquisadoras destacaram que, a cada semestre que se passava, aumentavam as
dificuldades dos alunos em Calculo, principalmente, em Matematica da Educacéo

Bésica, resolucao de problemas e capacidade de argumentacao.

Para realizar a andlise de erros foram aplicadas 3 provas com questbes
escolhidas de forma estratégica. Na primeira prova, foram apresentadas 2 funcées
definidas por varias sentencas, sendo requisitada a construcdo de seus graficos. A
partir das resolucbes das atividades, as pesquisadoras identificaram erros e
dificuldades tais como: desconhecimento de fun¢des exponenciais, erros de célculo

sobre os valores estimados, erros no conceito de funcéo, erros ao tracar a funcao

linear e desconhecimento do gréafico da fungéo f(x) = Vx.

Na segunda prova, foram apresentadas questdes envolvendo limites e
derivadas. Os erros e dificuldades identificados foram: a aplicac&o incorreta da regra
de L’Hospital, pois o limite ndo permitia a aplicacdo da regra, erros de algebra
relacionados a conteudos do Ensino Médio (do tipo simplificacdo de x2 no numerador

com x no denominador), erros no conceito de limites (do tipo ndo compreensao do

Ma

Revista de Ensino
de Ciéncias e
Matematica



RENC

REnCiMa, Séo Paulo, v. 14, n. 2, p. 1-26, abr./jun. 2023

sinal “+” indicando um limite lateral), erros de calculos nas substituicbes ou lapsos de
escrita (do tipo “esquecimento” da expressao “lim” no encadeamento das igualdades)

e erros de aplicacdo de regras de derivagao (do tipo erro de sinais).

Ja na terceira prova, foram abordadas questbes sobre integrais. Foram
identificados erros e dificuldades: no método de integracdo (do tipo utilizacdo de
métodos que ndo permitiam a correta resolugéo da integral), na técnica de integracao
por partes, na ndo identificacdo da variavel de integracdo, nos procedimentos e
processos algébricos, além de erros por falsa generalizacdo (do tipo o néo

reconhecimento da fungdo composta f(x) = e3¥).

Tendo em vista todos os erros percebidos e analisados, Cury e Cassol (2004,
p. 34) julgam ser primordial “repensar o ensino de Calculo, empregando metodologias
e recursos variados”, sendo necessario encontrar formas de “desafiar os estudantes,
propondo atividades motivadoras, que lhes despertem o interesse pelo estudo, pela

realizacdo das tarefas propostas, pelo monitoramento de sua propria cogni¢ao”.

Em suas consideracoes, as pesquisadoras enfatizam, também, a importancia
dos feedbacks para os alunos, para que eles possam entender 0os proprios erros e,
com isso, suas principais dificuldades, o que lhes oportuniza refletir sobre sua

aprendizagem e tragar suas devidas estratégias de estudo.

Essa énfase na importancia do entendimento dos seus proprios erros por parte
dos alunos coaduna com foco da pesquisa de Homa (2018), que abordou o ensino de
derivadas, porém, utilizando as tecnologias no ensino como ferramenta principal para
a realizacdo de uma avaliagdo diagnostica. Como conclusdo, o autor apontou a
identificacdo de dificuldades matematicas associadas as habilidades e competéncias

gerais necessarias a resolucao de problemas com derivadas.

Cabe, ainda, destacar que diversas propostas de mudancas no ensino tém sido
apresentadas por pesquisadores que tém investigado os desafios no ensino de
Célculo I. Particularmente, devido ao foco de nossa pesquisa, passaremos, agora, a
apresentar algumas pesquisas que apontam contribuicdes das Tecnologias Digitais

para a aprendizagem dos conceitos do Calculo I.

3 Algumas perspectivas sobre as Tecnologias Digitais no ensino de Calculo

A utilizagcdo de Tecnologias Digitais pode se constituir em uma forma de

dinamizacdo do ensino e uma motivacao para a aprendizagem (REIS, ESTEVES,
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2020). Como a Matemadtica, especialmente, no Ensino Superior, possui conceitos
considerados abstratos e de dificil entendimento para os alunos, com o auxilio das
tecnologias é possivel pensar em uma aula que va além do que o quadro e o giz
permitem. Entretanto, para Masini e Moreira (2008), o quadro e o giz ndo devem ser,
simplesmente, substituidos por outras ferramentas tecnolégicas e, no que se refere
as tecnologias no ensino de Matematica, eles enfatizam a importancia de se mesclar

0 uso de Tecnologias Digitais com outras tecnologias como quadro, giz, papel e lapis.

Particularmente, um dos principais fatores que corroboram o uso de tecnologias
na sala de aula de Caélculo é a possibilidade de se trabalhar com a visualizacao dos
alunos, proporcionando um feedback mais rdpido e possibilitando a manipulacdo e
representacdo de conceitos mateméticos de forma simples e rapida. Segundo Richit

(2010), ao utilizarmos as Tecnologias Digitais no contexto do Calculo

o foco dos processos de ensino e aprendizagem nao estd somente nos
procedimentos utilizados para solucionar determinado problema, mas,
também, na aprendizagem visto que a utilizagcdo dos recursos das tecnologias
digitais pode conduzir os estudantes a modos diferentes de pensar e produzir
conhecimentos. Esses conhecimentos podem ser favoraveis a compreensao
destes e envolvem aspectos como a visualizacdo, a simulacdo, o
aprofundamento do pensamento matematico, conjecturas e validacdes por
parte dos alunos, entre outros (p. 30).

Outra contribuicdo muito relevante para a discussao sobre as tecnologias no
ensino de Calculo vem da pesquisa de Marin e Penteado (2011), que teve como
objetivo central compreender como os professores do Ensino Superior estdo usando

as chamadas TIC (Tecnologias de Informagédo e Comunicagdo) quando ministram
suas aulas de Calculo.

As analises foram feitas a partir de entrevistas com 13 professores de Célculo,
guando procurou-se conhecer de cada um deles: o tipo de TIC que ele utiliza; o que o
levou a optar por fazer uso de TIC para ensinar Calculo; a formacédo que ele teve para
fazer isso; os livros didaticos que utiliza; que contetdos da disciplina de Calculo sédo
trabalhados com o uso de TIC; que atividades sdo propostas para os alunos; como é
feita a avaliacdo da aprendizagem; e que vantagens e desvantagens vé no uso de TIC

no ensino de Calculo.

Os pesquisadores deixam claro que ndo defendem que os professores utilizem
TIC “o tempo todo” e, mesmo que as utilize, € importante lembrar que certas situacoes

desse uso podem ser consideradas como inovadoras, mas outras, como tradicionais
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(MARIN e PENTEADO, 2011).

Os dados da pesquisa de Marin e Penteado (2011) também mostram que 0s
professores usam TIC no estudo de conteudos que seriam de abordagem “quase
impossivel” sem tecnologias. Eles ainda citam alguns conteudos na abordagem dos
guais sao usadas as tecnologias com maior frequéncia: fungdes, coeficiente angular,
reta tangente, limites, derivadas, méaximos e minimos de funcdes, estudo da
concavidade, integragdo, sequéncias, series, séries de Taylor, superficies e equacdes

diferenciais.

Em relacdo as demonstracdes matematicas abordadas nos conteudos citados
anteriormente, os pesquisadores deixaram claro que, com o uso das tecnologias nao
conseguem fazer demonstracdes e sim “mostracdes”, para que o aluno apenas se
convenca da validade de um teorema. Dessa forma, a literatura também afirma que
nao é facil combinar tecnologias com demonstracdes e que a maioria dos professores

preferem utilizar o quadro e o giz para demonstrar (MARIN e PENTEADO, 2011).

A guisa de conclusdo, Marin e Penteado (2011) apontam para uma grande
relevancia no uso das tecnologias no ensino de Calculo, coadunando com o que Palis

(1995) ja firmava sobre as relacdes entre tecnologias e aprendizagem de Calculo.

Partindo, entdo, de tais perspectivas acerca das contribuicées das Tecnologias
Digitais para o ensino de Célculo, passamos, agora, a contextualizar nossa pesquisa.

4 Apresentando a pesquisa em seu contexto

Nossa pesquisa foi realizada com os alunos dos cursos de Licenciatura e de
Bacharelado em Matematica da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP),
matriculados na disciplina MTM 122 — Célculo Diferencial e Integral I, no 1° semestre
de 2022.

Essa disciplina é obrigatodria para os cursos de Licenciatura e de Bacharelado
em Matematica, tem uma carga horaria total de 90 horas, e foi lecionada por um
professor, efetivo do Departamento de Matemética da UFOP, com formacéo
académica incluindo Mestrado e Doutorado em Matematica, e com cerca de 10 anos

de experiéncia docente no Ensino Superior.

A ementa da disciplina abordou os seguintes conteudos: NUmeros Reais;

Funcoes; Limites e Continuidade; Derivadas e Aplicagdes; Integrais. As principais
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referéncias bibliograficas adotadas para a disciplina foram: GUIDORIZZI, H. L. Um
Curso de Calculo — v. 1; LEITHOLD, L. O Célculo com Geometria Analitica — v. 1;
SIMMONS, G. F. Calculo com Geometria Analitica —v. 1.

Inicialmente, havia 38 alunos matriculados, porém, no decorrer do semestre,
ocorreram trancamentos e, no total, 13 alunos desistiram de finalizar a disciplina. Ao
final do semestre, a turma contava com 25 alunos matriculados (mas nem todos

frequentaram até o final).

As aulas foram ministradas exclusivamente pelo professor da disciplina, sob a
forma de aulas expositivas e de resolucao de exercicios, em 3 dias por semana, com
2 aulas por dia, no turno da noite (uma vez que 0s cursos de Licenciatura e de
Bacharelado em Matematica séo noturnos), tendo cada aula a duragdo de 50 minutos,
ou seja, as aulas duravam 1 hora e 40 minutos em cada um dos 3 dias da semana,

ao longo do semestre letivo.

O Quiz Interativo Digital (QID), que sera melhor detalhado a seguir, foi aplicado
em 3 etapas: Etapa I) QID de Limites e Continuidade; Etapa Il) QID de Derivadas;
Etapa Ill) QID de Integrais.

Inicialmente, a proposta foi apresentada para o professor da turma pelo
orientador da pesquisa e pela pesquisadora. Foi combinado que seriam necessarios
3 dias de aulas (ou seja, 1 hora e 40 minutos de aula por dia) para a aplicacdo das
etapas do QID, sendo uma etapa em cada um desses dias. ApGs sua concordancia e
com a manifestacdo de uma grande expectativa, o professor comunicou a turma sobre
a realizacdo da pesquisa e, mesmo ressaltando que a participacado dos alunos seria
totalmente voluntaria, informou que ele concederia uma pontuacéo adicional para
aqueles que participassem, respondendo as questdes do QID, pontuacdo essa que
foi somada com a nota de cada uma das 3 provas previstas, proporcionalmente a

pontuacéo obtida em cada uma das 3 etapas do QID.

Em conjunto com o professor, decidimos aplicar cada etapa ao final dos
contetdos ministrados. Assim, as etapas do QID foram aplicadas uma aula antes de
cada prova, substituindo, de certa forma, a tradicional “aula de revisdao” que

normalmente precede as provas.

5 Apresentando o desenvolvimento e a légica de elaboracéo do QID

Para o desenvolvimento do QID, utiizamos um ambiente de programacao
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visual bastante intuitivo chamado Mit App Inventor, também conhecido como App
Inventor for Android, que € uma aplicacéo de codigo aberto originalmente criada pela
Google e, atualmente, mantida pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT). O
Mit App Inventor esta disponivel gratuitamente na internet para que qualquer usuario
construa aplicativos e disponibilizem em smartphones com sistemas operacionais do
tipo Android, coincidentemente, o tipo de celular de praticamente todos os alunos

participantes de nossa pesquisa.

No planejamento do funcionamento do QID, procuramos considerar alguns
elementos da gameficacdo (ou gamificacdo, para alguns autores), metodologia ativa
gue, segundo Groh (2012), pode compartilhar dos elementos e do design dos jogos
para atingir propdsitos educacionais, dentre os quais consideramos “langar desafios,
usar estratégias e obter pontos para atingir objetivos”. Ainda, segundo Fardo (2013),
um dos elementos importantes pressupostos na gameficacdo que precisa ser
considerado em uma atividade de ensino gameficada € a existéncia de um “sistema
de feedback”. Incorporamos tais elementos ao QID quando, ap0s a opg¢ado por uma
das respostas disponiveis em cada questdo, os alunos recebiam automaticamente

uma mensagem de erro ou acerto, além das pontuacdes parciais e final.

Como descrevemos anteriormente, foram realizadas 3 etapas do QID com os
alunos de Licenciatura e de Bacharelado em Matematica matriculados na disciplina
Célculo Diferencial e Integral I. Tendo sempre em vista nosso objetivo de identificar
as principais dificuldades dos alunos na aprendizagem de conceitos nucleares do
Célculo |, a partir de sua performance na resolucao das questdes do QID e, dentro do
contexto de ensino, no qual cada etapa seria aplicada ao final dos conteudos
ministrados, em uma aula antes de cada prova, desempenhando um papel de
“revisdo” dos principais conteudos que, geralmente, sdo abordados nas provas,

seguimos a seguinte “légica de elabora¢éo” das etapas do QID:

= Cada etapa possuiu 10 questdes no total, sendo 9 questdes mais uma questéao
sob a forma de “desafio”, por abordar um conteudo tradicionalmente
considerado pelos alunos bastante especifico e “bem mais dificil” do que as

demais questdes;

= As 9 questdes foram distribuidas por niveis de dificuldade agrupadas em 3
fases, sendo cada fase composta por 3 questdes;

= A Fase 1 (Nivel Facil) foi composta pelas Questdes 1, 2 e 3, a Fase 2 (Nivel

Ma

Revista de Ensino
de Ciéncias e
Matematica



12

RENC

REnCiMa, Séo Paulo, v. 14, n. 2, p. 1-26, abr./jun. 2023

Médio) foi composta pelas Questbes 4, 5 e 6, e a Fase 3 (Nivel Dificil) foi

composta pelas Questbes 7, 8 e 9;

= Para a elaboracao das questdes, foram considerados 3 “eixos de dificuldades”
que, em certo sentido, buscaram agrupar as dificuldades de aprendizagem que,
tradicionalmente, sao manifestadas pelos alunos, em Célculo I, como

detalhamos a seguir;

= Para uma melhor distribuicdo das questdes dentro dos niveis de dificuldade e
dos eixos de dificuldades, cada fase conteve uma questdo de cada um dos 3

eixos, em cada uma das etapas do QID;

= Dessa forma, as Questbes 1, 4 e 7 foram elaboradas na perspectiva de
evidenciar dificuldades associadas ao 1° eixo, as Questfes 2, 5 e 8 foram
elaboradas na perspectiva de evidenciar dificuldades associadas ao 2° eixo e
as Questdes 3, 6 e 9 foram elaboradas na perspectiva de evidenciar dificuldades

associadas ao 3° eixo.

Cabe destacar que os niveis e os eixos de dificuldades de aprendizagem que
apresentaremos, a seguir, foram elaborados a partir da experiéncia discente da
pesquisadora e da experiéncia docente de seus orientadores, entretanto, nao
intentamos, de forma alguma, exaurir ou restringir todas as dificuldades de
aprendizagem manifestadas pelos alunos de Célculo | aos eixos aqui considerados,
até mesmo pelo fato de que as experiéncias com o0 ensino e a aprendizagem de
Célculo | séo tao ricas e individualizadas que, certamente, diferentes atores do seu
cenério educacional poderiam elaborar diferentes niveis e eixos de dificuldades, a

partir de suas vivéncias e concepgoes.

Dentro dessa perspectiva, ao elaborarmos as questdes para a Etapa |) QID de
Limites e Continuidade, consideramos 0s seguintes eixos de dificuldades de

aprendizagem:

Quadro 1: Questdes por Fases e Eixos de Dificuldades da Etapa | do QID

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Eixos de Dificuldades de Aprendizagem
1 4 7 Propriedades operatorias de limites
2 5 8 Limites laterais
3 6 9 Funcdes continuas

No 1° eixo, buscamos agrupar eventuais dificuldades na aprendizagem de

Fonte: Dados da Pesquisa
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propriedades operatorias de limites relacionadas a: substituicdo direta para o calculo
de limites, manipulagdes algébricas quando ha indeterminagfes na substituicao direta,

propriedades operatdrias no célculo de limites, dentre outros contetdos correlatos.

No 2° eixo, buscamos agrupar eventuais dificuldades na aprendizagem de
limites laterais relacionadas a: condi¢cdes para a existéncia de um limite, analise da
existéncia de limites laterais por meio de gréaficos, limites laterais de uma funcgéo

definida por partes, dentre outros contetdos correlatos.

No 3° eixo, buscamos agrupar eventuais dificuldades na aprendizagem de
funcdes continuas relacionadas a: condicdes de continuidade envolvendo limites,
casos de descontinuidade, analise da continuidade por meio de gréficos, dentre outros

conteuidos correlatos.

Ja ao elaborarmos as questbes para a Etapa II) QID de Derivadas,

consideramos o0s seguintes eixos de dificuldades de aprendizagem:

Quadro 2: Questdes por Fases e Eixos de Dificuldades da Etapa Il do QID

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Eixos de Dificuldades de Aprendizagem
1 4 7 Regras de derivacdo
2 5 8 Interpretacéo gréfica de derivadas
3 6 9 Aplicacdes de derivadas

Fonte: Dados da Pesquisa
No 1° eixo, buscamos agrupar eventuais dificuldades na aprendizagem de
regras de derivacao relacionadas a: aplicacdo da regra do produto, aplicacdo da regra
do quociente, aplicacdo da regra da cadeia em conjunto com outras regras de
derivacdo, dentre outros conteudos correlatos.

No 2° eixo, buscamos agrupar eventuais dificuldades na aprendizagem de
interpretacdo grafica de derivadas relacionadas a: inclinacdo da reta tangente, sinal
da derivada, verificacdo da diferenciabilidade de uma func¢éo por meio de gréficos,

dentre outros conteudos correlatos.

No 3° eixo, buscamos agrupar eventuais dificuldades na aprendizagem de
aplicacdes de derivadas relacionadas a: problemas envolvendo velocidade e
aceleracdo, maximos e minimos de uma funcéo, problemas envolvendo taxas de

variagdo, dentre outros conteudos correlatos.

Por fim, ao elaborarmos as questfes para a Etapa Ill) QID de Integrais,

consideramos os seguintes eixos de dificuldades de aprendizagem:
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Quadro 3: Questdes por Fases e Eixos de Dificuldades da Etapa Ill do QID

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Eixos de Dificuldades de Aprendizagem
1 4 7 Integrais imediatas
2 5 8 Aplicacdes de integrais a areas
3 6 9 Métodos de integracéo

Fonte: Dados da Pesquisa

No 1° eixo, buscamos agrupar eventuais dificuldades na aprendizagem de
integrais imediatas relacionadas a: integrais imediatas de funcfes polinomiais,
integrais imediatas de fungbes exponenciais, integrais imediatas de funcbes

logaritmicas, dentre outros contetdos correlatos.

No 2° eixo, buscamos agrupar eventuais dificuldades na aprendizagem de
aplicacdes de integrais a areas relacionadas a: areas de regifes delimitadas por
gréaficos de duas funcdes, areas delimitadas por graficos de fun¢des polinomiais, areas
delimitadas por graficos de fungbes trigonométricas, dentre outros conteddos

correlatos.

No 3° eixo, buscamos agrupar eventuais dificuldades na aprendizagem de
meétodos de integracao relacionadas a: método da substituicdo de variaveis, método
da integracdo por partes, composicao e iteracdo de métodos de integracéo, dentre

outros conteudos correlatos.

6 Apresentando e analisando os resultados obtidos

Apresentamos, de forma sucinta, uma analise das dificuldades de
aprendizagem dos alunos a partir dos erros cometidos nas 3 questdes de cada um
dos 3 eixos de dificuldades, em cada uma das etapas do QID. Uma apresentacéo
mais completa e detalhada dos resultados pode ser encontrada em Anjos (2023).

Ressaltamos que, devido a natureza das questdes apresentadas sob a forma
de “desafio”, ndo as consideramos na analise da performance dos alunos, nas
diversas etapas do QID, entendendo que, para tal analise, seria apropriada a
utilizacdo de métodos e testes estatisticos mais elaborados, como por exemplo, a
Teoria de Resposta ao Item (TRI), o que nao foi previsto no escopo metodoldgico de

nossa pesquisa.

6.1 Identificando as dificuldades de aprendizagem em Limites e Continuidade

Ressaltamos que 21 alunos participaram da aplicagdo da Etapa I) QID de
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Limites e Continuidade. O nimero médio de erros cometidos por esses alunos nas 9
questdes dos 3 eixos de dificuldades foi 4,3 (isto €, os 21 alunos erraram, em média,
4,3 das 9 questdes). Na perspectiva de evidenciar dificuldades associadas ao 1° eixo
sobre propriedades operatorias de limites, apresentamos a questdo com 0 maior

namero de erros (14 dos 21 alunos) — Figura 1.

A performance dos alunos evidenciou que suas principais dificuldades na
aprendizagem de propriedades operatérias de limites ocorreram nas manipulacées
algébricas quando ha indeterminacdes na substituicdo direta e na aplicagcdo de
propriedades operatérias no calculo de limites. Podemos associar tal evidéncia, muito
provavelmente, a dificuldades relacionadas a conteddos da Educacdo Basica, como
pontuaram Rezende (2003) e Abreu e Reis (2011). Por outro lado, as dificuldades com
as propriedades operatorias no calculo de limites eram, de certa forma, esperadas,

como ja havia sido apontado por Nasser (2007).

Ja na perspectiva de evidenciar dificuldades associadas ao 2° eixo sobre limites

laterais, apresentamos a questdo com o maior nimero de erros (15 dos 21 alunos) —

Figura 2.
Figura 1: Questdo 4 (Nivel Médio) do 1° eixo da  Figura 2: Questao 8 (Nivel Dificil) do 2° eixo da
Etapa | Etapa |
™~ il -
S T \
O valor de Considere a funcio f : R — R definida por:
. 9 —E: gsex <D
Lo — 42?4+ 3x & ‘ = Fsl
]'“'llll 202 — He = flz)=x8& mbxx<]l;
- ' Inr: sex>1:
D (a) é Em relacao ao _!-i[fh flz)e EH“ flz)

podemos afirmar respectivamente que:

D (b) 1 l:‘ (a)=1;=e€

(] (b) =1; 7
[](d)0 [] () d=e
Pontos: D (@ 7: 7
Fonte: Acervo da Pesquisa

Pontos:
Fonte: Acervo da Pesquisa

A performance dos alunos evidenciou que suas principais dificuldades na

aprendizagem de limites laterais ocorreram nas condigdes para a existéncia de um
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limite e nos limites laterais de uma funcéo definida por partes. Podemos associar tal
evidéncia, muito provavelmente, a dificuldades relacionadas aos diversos conteudos
de funcgdes, de acordo com Rocha (2016). Por outro lado, Cury e Cassol (2004) ja
haviam destacado as dificuldades na compreensdo e representacdo grafica de
funcdes definidas por partes, especialmente, relacionadas as dificuldades em associar
as diferentes representagcdes graficas as diferentes definicbes apresentadas “por
partes” do dominio das fungdes.

Por fim, na perspectiva de evidenciar dificuldades associadas ao 3° eixo sobre
funcbes continuas, apresentamos a questao com o maior nimero de erros (13 dos 21

alunos) — Figura 3.

Figura 3: Questao 9 (Nivel Dificil) do 3° eixo da Etapa |

~ 7

Considere a funcio f: R — R definida por:

‘ tan(x) + tan(L); se x < %;
flz) { ' o i

V6-sen(z)+1; sex > —1
Para que f(z) seja continua em x 5

um valor possivel para L é:

] (a) 5
D (b) §
[] ()
D (d) &

Pontos:
Fonte: Acervo da Pesquisa

A performance dos alunos evidenciou que suas principais dificuldades na
aprendizagem de funcdes continuas ocorreram nas condicdes de continuidade
envolvendo limites e na analise da continuidade por meio de graficos. Podemos
associar tal evidéncia, muito provavelmente, a dificuldades relacionadas a definigéo
de funcdo continua em um ponto que, de acordo com Abreu e Reis (2011), demanda
uma articulacdo entre diversos conceitos, tais como dominio de uma funcao, limites
laterais e existéncia de um limite, que nem sempre é realizada pelos alunos de forma

satisfatoria. Por outro lado, afloram as dificuldades com a interpretacao de gréficos,
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como ja haviam relatado Souza e Andrade (2016).

6.2 ldentificando as dificuldades de aprendizagem em Derivadas

Ressaltamos que 13 alunos participaram da aplicacdo da Etapa IlI) QID de
Derivadas. O numero médio de erros cometidos por esses alunos nas 9 questdes dos
3 eixos de dificuldades foi 4,5 (isto é, os 13 alunos erraram, em média, 4,5 das 9

guestodes).

Na perspectiva de evidenciar dificuldades associadas ao 1° eixo sobre regras
de derivacao, apresentamos a questao com o maior numero de erros (7 dos 13 alunos)

— Figura 4.

Figura 4: Questao 4 (Nivel Médio) do 1° eixo da Etapa

N rd

b =S
\
. O . sen/r
Derivando f(z) = —=—
e tan{xr=+1)
obtemos:
(. (cos /) tan(z2+1)4-(sen /T)[sec?(22 +1)]
|d 77
tan=(x=+1)
(b) (cos VTI tan(x2+1)—(sen v T ) [sex 3I,z"') #1)]
' tan®(x2+1)
=y 1 . 3 ! = 2.2 9
(cos \.v';‘_DTv;; tan{z"+1)+(sen /x)|sec™(2°+1)|2z
(c) — 5
: tan?(xr2+1)
(cos \7071- tan(z 241)—(sen \u_'l :;A‘i.’.-)[.!z +1)|2x
| (1 ) e T
tan=(xr=+1)

Fonte: Acervo da Pesquisa
A performance dos alunos evidenciou que suas principais dificuldades na
aprendizagem de regras de derivacdo ocorreram na aplicacdo da regra do quociente
e na aplicacdo da regra da cadeia em conjunto com outras regras de derivagao.
Podemos associar tal evidéncia, muito provavelmente, aos erros que, em geral, séo
cometidos pelos alunos na aplicagao de regras de derivag&o do tipo “erros de sinais”,
dentre outros, como destacaram Cury e Cassol (2004). Por outro lado, as dificuldades

de aplicacéo da regra da cadeia séo verificadas frequentemente no ensino do Calculo,
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como destacou Rezende (2003).

Ja na perspectiva de evidenciar dificuldades associadas ao 2° eixo sobre
interpretacdo grafica de derivadas, apresentamos a questdo com o maior numero de

erros (8 dos 13 alunos) — Figura 5.
Figura 5: Questéo 8 (Nivel Dificil) do 2° eixo da Etapa Il
.
==

b
A figura a seguir ilustra o grafico de duas
funcoes f e g. Considerando as afirmacoes
(T) As funcoes f< g Nnao sao
diferenciaveis em x = 3
(I1) Se p(x) = f(x).g(x), entao
p(l) =2
(ITT) Se g(a L5 entao ¢ nao
é diferencidavel em = = 2

(IV) Se h f >_4/1“l.|u/1’11< 0

é correto dizer que:

(a) Todas estao corretas

(b) Somente (1). (I11) e (IV) sao corretas

(¢) Apenas (11) e (111) sao corretas

(d) Apenas (1), (II) e (IV) sao corretas

Pontos:

Fonte: Acervo da Pesquisa

A performance dos alunos evidenciou que suas principais dificuldades na
aprendizagem de interpretacdo grafica de derivadas ocorreram, uniformemente, na
inclinagéo da reta tangente, no sinal da derivada e na verificagdo da diferenciabilidade
de uma funcdo por meio de graficos. Podemos associar tal evidéncia, muito
provavelmente, as dificuldades de interpretacdo de graficos de fungdes no que diz
respeito a propriedades como crescimento, decrescimento, variacdo, inclinacao,
dentre outras, como apontaram Souza e Andrade (2016). Por outro lado, nesse
contexto, também ndo podemos desprezar as dificuldades relacionadas ao préprio
tracado de graficos que, segundo Nasser, Sousa e Torraca (2015) influenciam

diretamente a aprendizagem de Calculo.
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Por fim, na perspectiva de evidenciar dificuldades associadas ao 3° eixo sobre
aplicacbes de derivadas, apresentamos a questdo com o maior numero de erros (9

dos 13 alunos) — Figura 6.

Figura 6: Questdo 6 (Nivel Médio) do 3° eixo da Etapa Il

~ 7
/ \

O Iucro de uma empresa ao longo de um ano,

em milhares de reais, é dado por:
. o @ )
L(x) = — 5x® + 16z + 100.

Sendo x = 1 (janeiro) , x = 2 (Fevereiro), ete.
Podemos afirmar que o lucro é:
(a) Minimo em fevereiro e Maximo em agosto.
b) Miximo em fevereiro e Minimo em agosto.
(¢) Minimo em janeiro e Maximo em dezembro.
(d) Maximo em Janeiro e Minimo em dezembro.

Fonte: Acervo da Pesquisa

A performance dos alunos evidenciou que suas principais dificuldades na
aprendizagem de aplicacbes de derivadas ocorreram em problemas envolvendo
velocidade e aceleracao, e em maximos e minimos de uma funcdo. Podemos associar
tal evidéncia, muito provavelmente, as dificuldades mateméticas associadas as
habilidades e competéncias gerais necessarias a resolucdo de problemas com
derivadas, como destacou Homa (2018). Por outro lado, Nasser, Souza e Torraca
(2015) pontuam que as dificuldades de resolucao de problemas tipicos do Calculo,
tais como taxas relacionadas e maximos e minimos de uma fungdo ndo residem
apenas na aplicacdo do conceito de derivada, mas também em sua interpretacdo e

representacdo geomeétrica.
6.3 Identificando as dificuldades na aprendizagem de Integrais

Ressaltamos que 10 alunos participaram da aplicagdo da Etapa Ill) QID de
Integrais. O nimero médio de erros cometidos por esses alunos nas 9 questdes dos

3 eixos de dificuldades foi 4,1 (isto é, os 10 alunos erraram, em média, 4,1 das 9
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guestdes). Na perspectiva de evidenciar dificuldades associadas ao 1° eixo sobre
integrais imediatas, apresentamos a questao com o maior niumero de erros (8 dos 10

alunos) — Figura 7.

A performance dos alunos evidenciou que suas principais dificuldades na
aprendizagem de integrais imediatas ocorreram em integrais imediatas de funcdes
polinomiais e em integrais imediatas de func¢des logaritmicas. Podemos associar tal
evidéncia, muito provavelmente, aos erros nos procedimentos algébricos que,
geralmente, sdo cometidos pelos alunos nas técnicas de integracdo imediata, como
detalharam Cury e Cassol (2004). Por outro lado, dentre as dificuldades relacionadas
aos diversos conteudos de fungdes mencionadas por Rocha (2016), as funcdes
polinomiais e logaritmicas ganham destaque, juntamente com as funcdes
trigonométricas, o que pode contribuir para os erros no calculo de suas integrais

imediatas.

Ja na perspectiva de evidenciar dificuldades associadas ao 2° eixo sobre
aplicacbes de integrais a areas, apresentamos a questdo com o maior nimero de

erros (7 dos 10 alunos) — Figura 8.

Figura 7: Questdo 7 (Nivel Dificil) do 1° eixo da  Figura 8: Questéo 8 (Nivel Dificil) do 2° eixo da

Etapa Il Etapa Ill
rd
- \ J— —

7) Das igualdades a seguir:
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v1-u*
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]I)_l' sinh « du —coshu + C a) 0
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A performance dos alunos evidenciou que suas principais dificuldades na
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aprendizagem de aplicacdes de integrais a areas ocorreram, principalmente, em areas
delimitadas por graficos de fungfes trigonométricas. Podemos associar tal evidéncia,
muito provavelmente, as dificuldades na interpretacdo e no estabelecimento dos
limites de integracéo no céalculo da medida de areas entre curvas, como ressaltaram
Nasser et al. (2019). Por outro lado, as frequentes dificuldades relacionadas as
propriedades graficas de funcdes trigonométricas, especialmente, relacionadas a
seus valores notaveis e varia¢des, como destaca Rocha (2016), podem contribuir para

0s erros no calculo da medida de areas delimitadas por seus graficos.

Por fim, na perspectiva de evidenciar dificuldades associadas ao 3° eixo sobre
métodos de integracao, apresentamos a questado com 0 maior numero de erros (6 dos

10 alunos).

Figura 9: Questao 9 (Nivel Dificil) do 3° eixo da Etapa Ill

~ 7

J/ N

9) Calculando [ zlnz dx obtemos:

»

— a) L;m:--% +C

»

b) r—:/n,r - —{ +C

)

—’;In.r - ',- +C

s

»

f %ln.r—% +C

|=9

Pontos:

Fonte: Acervo da Pesquisa

A performance dos alunos evidenciou que suas principais dificuldades na
aprendizagem de métodos de integracdo ocorreram, destacadamente, na composi¢cao
e iteracdo de meétodos de integracdo. Podemos associar tal evidéncia, muito
provavelmente, aos erros que, em geral, sdo cometidos pelos alunos relacionados a
utilizacdo de métodos que nao conduzem a correta resolucdo da integral, de acordo
com Cury e Cassol (2004). Por outro lado, também é possivel relacionar, nesse
contexto, as dificuldades especificas na utilizacdo do método de integracao por partes,

como também destacam Cury e Cassol (2004).
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7 Contribui¢cdes do QID para a aprendizagem de Calculo

Apesar de objetivarmos a discussao das dificuldades de aprendizagem em
Célculo | evidenciadas pelo QID, entendemos que sua utilizacdo também pode
contribuir para a aprendizagem dos alunos. Dessa forma, por meio de um questionario
de avaliacdo aplicado aos alunos participantes e da realizagdo de uma entrevista
semidiretiva com o professor da disciplina, oportunizamos a eles a possibilidade de se

manifestarem sobre eventuais contribuigdes.

Observamos que alguns alunos identificaram como contribuicdo para sua
aprendizagem a possibilidade de se ter um feedback imediato ao resolver cada
guestao e ao receber a pontuacgao total ao final de cada etapa. Um deles se referiu a
uma “sensacgao de angustia e ansiedade”, provavelmente se referindo, por exemplo,
a uma situacdo em que, apos a realizacdo de uma prova, alguns professores demoram
certo tempo para retornar as provas corrigidas para os alunos, ou seja, nesse caso, 0

feedback nédo ocorre de forma imediata nem rapida.

Como destacamos, as etapas do QID foram aplicadas em uma aula antes de
cada uma das 3 provas. Assim, um outro bloco de respostas mostrou que alguns
alunos identificaram o QID como uma oportunidade de preparacédo para a realizacao
das provas. Observamos, entdo, que a realizacdo das etapas do QID cumpriu, de
certa forma e, ao menos para esse grupo de alunos, o papel da tradicional “reviséo”

gue normalmente precede a realiza¢do das provas.

Nesse contexto, voltamos a destacar o fato de que o QID proporcionou aos
alunos um feedback imediato de sua performance e, assim, possibilitou que eles
pudessem (re)estudar os contetdos nos quais ocorreram suas maiores dificuldades
na resolugdo das questdes, o que pode ser interpretado a luz de Richit (2010) ao
afirmar que a utilizacdo dos recursos das Tecnologias Digitais pode conduzir os

estudantes a modos diferentes de produzir conhecimentos.

Também na entrevista com o professor, procuramos identificar suas
impressdes sobre as contribuicbes do QID para a aprendizagem dos alunos.
Entretanto, assim como ressaltam Souza e Pataro (2015), inicialmente, o professor se
mostrou muito interessado no processo de insercao das tecnologias em sala de aula,
manifestou que ja esta convencido de que a utilizacdo dos celulares se tornou uma

necessidade para os alunos e que isso pode oferecer contribuicbes para o ensino:
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Hoje em dia, vocé esta dando aula e o aluno esta 14, olhando o celular, entdo, ninguém
sobrevive mais sem o celular; hoje, é necessidade. Estamos sendo obrigados a incorporar isso
em nossas aulas sendo daqui a pouco, vamos dar aula sozinhos (Professor — Entrevista, 2022).
O professor observou que ja utilizou tecnologias, porém, apenas no ensino de
Célculo Il (Célculo Diferencial e Integral de Varias Variaveis) e, portanto, o QID foi
uma segunda experiéncia nesse sentido. Coadunando com as ideias de Masini e
Moreira (2008), ele também comentou sobre a importancia das TD ndo se tornarem
“substitutas” do lapis e papel, mas sim “complementarem” tais tecnologias,
apresentando a seguinte justificativa: “A nossa geracao nao foi criada com toda essa
tecnologia, nés temos que saber os limites, onde comecar, onde parar, onde dosar,

mas nao tem como deixar o giz de lado ndo” (Professor — Entrevista, 2022).

Essa ultima afirmacéo nos remete a Marin e Penteado (2011) quando destacam
a preferéncia dos professores de Calculo pelo quadro, em geral, para a realizacéo de
demonstragdes e calculos tradicionais. A partir dessa visédo do professor, adentramos

em suas impressodes gerais sobre as contribuicdes da utilizacdo do QID:

Eu achei muito bom o Quiz, mas se for pra usar mais uma vez, daria pra usar melhor, daria pra
usar diferente. Diferente, no sentido de ter uma aula especifica voltada para o Quiz. Os alunos
gostaram, acharam interessante, mas devemos tirar um tempo a mais pra ele, uma aula para
discutir sobre as questdes do Quiz, depois da aplicacdo (Professor — Entrevista, 2022).

Essas possibilidades didaticas levantadas pelo professor nos conduzem a

refletir sobre a nossa experiéncia de desenvolvimento e aplicagao do QID.

8 Consideragdes Finais

Consideramos que uma das revelacdes de nossa experiéncia de pesquisa €
gue diagnosticar as dificuldades de aprendizagem dos alunos de forma constante, ao
longo de todo o semestre letivo, contribui tanto para os processos de ensino como de
aprendizagem, uma vez que a identificacao das dificuldades deve ser feita de forma
progressiva e a tempo de focar na aprendizagem dos alunos a partir de tal
identificacdo de suas dificuldades. Sendo assim, professores e alunos podem, juntos,
buscarem desenvolver acdes para redirecionar os processos educativos na sala de

aula de Célculo I.

Nesse contexto, percebemos a importancia de os professores utilizarem uma
avaliacdo diagnostica no Ensino Superior como um suporte ndo apenas para

identificar os erros cometidos por seus alunos, mas, principalmente, para tentar
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contribuir para a sua aprendizagem de tal maneira que isso se reflita em uma melhoria
de sua performance nos processos avaliativos de Calculo I, em particular, e ao longo
dos seus cursos, de forma geral. Essa acéo faz-se necessaria para que possamos
oferecer aos alunos que estdo matriculados em Célculo | condi¢cdes para que eles
consigam “ultrapassar a barreira do senso comum estabelecido” sobre seu ensino e,

também, sobre sua aprendizagem.

Outro destaque especifico que nossa experiéncia de pesquisa revelou é que a
aplicacado de um aplicativo do tipo Quiz como o que desenvolvemos proporciona aos
alunos uma chance de testarem seus conhecimentos antes de fazer as avaliacdes e,
assim, confere uma oportunidade de revisar / reestudar conteudos nos quais,

claramente, eles ainda ndo se sentem seguros em termos de entendimento.

Nesse sentido, os alunos aprovaram a aplicacdo do QID antecedendo as
avaliacdes e nossa pesquisa apontou que eles manifestaram ficar mais confiantes
para fazer as avaliagbes subsequentes, sugerindo um maior tempo para a realizagao

das etapas do QID, incluindo uma discussao mais aprofundada de todas as questdes.

Cabe, ainda, destacar que os resultados de nossa pesquisa apontaram que
uma grande parte das dificuldades de aprendizagem em conceitos nucleares do
Célculo | por parte dos alunos podem ser associadas, muito provavelmente, a suas
dificuldades relacionadas a conteudos da Educacéo Basica, especialmente, no caso
de limites e continuidade. Outra parte bastante significativa das dificuldades recai
sobre as aplicacfes, especialmente, no caso de derivadas e integrais, que podem ser
relacionadas as dificuldades matematicas associadas as habilidades e competéncias

gerais necessarias a resolucao de problemas.

Diante disso, ressaltamos a importancia de um ensino de Célculo | focado ndo
somente na aplicacdo de regras para os diversos célculos, o que, tradicionalmente,
nao traz grandes dificuldades para os alunos na realizagcéo de tais calculos, mas que
também privilegie a interpretacdo, a representacdo e a aplicacdo dos conceitos

nucleares do Calculo I.

Destarte, concluimos este artigo apontando para a possibilidade e a
necessidade de futuros estudos relacionados as dificuldades de aprendizagem em
Célculo I, uma vez que pesquisas com tal foco podem lograr contribuicdes para toda
a area de Educacgéo Matematica no Ensino Superior.
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