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RESUMO

A disciplina Calculo Diferencial e Integral consta do curriculo de varios cursos
da area de Ciéncias Exatas ou Humanas, tais como Engenharia, Fisica, Quimica,
Ciéncias da Computagdo, Administracdo e outros. Seu ensino tem se apoiado
muitas vezes numa pratica metodolégica “tradicional” baseada em: definigbes,
teoremas, propriedades, exemplos e exercicios. InUmeras pesquisas demonstram
que esta metodologia tem redundado em um indice muito alto de retencéo. O
presente trabalho busca analisar as relagcdes entre as concepg¢des sobre o conceito
de Integral revelada por professores, bem como suas maneiras de analisarem a
producdo dos alunos, de forma a obtermos indicios sobre as praticas educativas
desses profissionais. Para atender a esse objetivo, utilizamos dois instrumentos
metodoldgicos, um questionario e entrevistas. O primeiro, objetivando produzir
dados para as entrevista, foi aplicado a trinta alunos de duas universidades
particulares de Sdo Paulo, abordando diferentes aspectos do conceito de Integral,
como: defini¢cdes, representacdes, técnicas de integracdo e aplicacbes. Analisamos
as respostas produzidas a luz do referencial tedrico de Conceito Imagem e Conceito
Definicdo de Tall & Vinner. As entrevistas foram realizadas com trés professores de
uma universidade particular de Sdo Paulo, baseadas nas propostas metodolégicas
de Bogdan & Binklen e de Gaskell, G. sobre entrevistas em grupo e foram
analisadas de acordo com as idéias de Paul Ernest acerca da Filosofia Absolutista e
Filosofia Falibilista da Matematica. Notamos que as concepg¢fes sustentadas pelos
professores se aproximam mais a visdo absolutista da matematica, pois na maioria
das producbes analisadas, todos parecem aceitar que essa ciéncia € o dominio das
verdades absolutas e que o conhecimento em matematica consiste em descri¢cdes
dos entes matematicos, das relacdes entre eles e da estrutura logica que o0s
sustenta. No entanto, os professores entrevistados manifestam a possibilidade de

gue o conhecimento matematico seja falivel ou esteja aberto a criticas e corre¢des.

Palavras-Chave: Ensino e aprendizagem, Integral, Concepcbes e Praticas Educativas,

Entrevista em Grupo, Filosofia da Matematica.
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ABSTRACT

It discipline Differential and Integral Calculus appear of the resume of some
courses of the area of Exacts or Human Sciences, such as Engineering, Physics,
Chemistry, Computer Sciences, Administration and others. Its teaching if has
supported many times in one practical "traditional’ methodological based in:
definitions, theorems, properties, examples and exercises. Innumerable research
demonstrates that this methodology has resulted in a very high index of retention.
The present work search to analyze the relations between the conceptions on the
concept of Integral disclosed for professors, as well as its ways to analyze the
production of the pupils, of form to get practical indications on the educative ones of
these professionals. To deal of this objective, we use two methodological
instruments, a questionnaire and interviews. The first one, objectifying to produce
information for the interview, was applied the thirty pupils of two particular universities
of Sdo Paulo, having approached different aspects of the concept of Integral, as:
definitions, representations, techniques of integration and applications. We analyze
the answers produced to the light of the theoretical reference of Concept Image and
Concept Definition of Tall & Vinner. The interviews had been carried through with
three professors of a particular university of Sdo Paulo, based in the methodological
proposals of Bogdan & Binklen and Gaskell, G. on interviews in group and had been
analyzed in accordance with the ideas of Paul Ernest concerning the Philosophy
Absolutist and Fallibilist Philosophy of the Mathematics. We understand that the
conceptions supported for the professors if approach more to the view absolutist of
the mathematics, therefore in the majority of the productions analyzed, all seem to
accept that this science is the domain of the absolute truths and that the knowledge
in mathematics consists of descriptions of the mathematical beings, of the relations
between them and of the logical structure that supports them. However, the
professors interviewed manifest the possibility of that the mathematical knowledge be

it fallible or opened the critical and corrections.

Keywords : Teaching and learning; Integral; Conception and Educative Practical; Interviews

Group; Philosophy of the Mathematics.
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Apresentacao

“A conquista do sucesso ndo é uma coisa de ocasiao.
Ela é planejada e trabalhada até que se atinja a exaustao.
E quando ja estivermos cansados de lutar pelo sucesso,
ai sim ele vira,
com um gosto surpreendentemente maravilhoso de vitéria.”
Prof. Nelson Lage

O Caélculo Diferencial e Integral consta atualmente da grade curricular de
varios cursos das chamadas Ciéncias Exatas e Ciéncias Humanas, como
Matematica, Engenharia, Fisica, Quimica, Ciéncias da Computacdo e outros. No
pouco tempo que tenho trabalhado com esta disciplina, percebemos que ndo sao
poucos os alunos que sentem dificuldades para a compreensdo dos conceitos tanto

de Derivada como de Integral de funcdo de uma variavel.

Desde muito cedo sentimos muito desconforto e insatisfacdo com o
desempenho de nossos alunos. O alto indice de retengcdo e a performance
insatisfatoria dos estudantes nos moveram a buscar conhecimentos sobre o ensino
de Calculo que pudessem nos esclarecer como poderiamos interferir nessa

situacdo que julgamos incompativel como o papel de educador que nos cabia.

A principio, imaginamos que o “problema” poderia ser nosso, pelo "jeito" de
explicar, pela maneira como ministro as aulas. Posteriormente pelo depoimento de
colegas, que também trabalham com esta disciplina, percebi que a dificuldades nao
ocorriam somente com os estudantes de minhas turmas, e assim me interessei em

pesquisar sobre o assunto.

Constatamos que pesquisas hacionais e internacionais evidenciam
dificuldades nos processos de ensino e aprendizagem dessa disciplina e
diagnosticar as causas da dificuldade na compreensao das no¢des fundamentais de
Célculo pelos alunos, tem sido crescentemente, objeto de estudo de pesquisadores

em Educacgdo Matematica.

De nossas leituras sobre o ensino e aprendizagem do Céalculo Diferencial e

Integral, destacamos a seguinte frase de Barufi (1999, p. 3). “Célculo é uma
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ferramenta extremamente Util, pois a variagdo de grandezas e a necessidade de
aproximacdes locais sdo uma problematica presente em praticamente todas as

areas do conhecimento”.

Em 2004, com todas essas inquietacdes ingressei como aluno regular no
Curso de Mestrado Académico do Programa de Estudos Po6s Graduados em
Educacdo Matematica da PUC-SP, integrando o grupo G2, que tem como tema de
pesquisa: "Matematica no ensino superior: Didatica do Calculo”, com a idéia de

pesquisar algo relacionado ao Ensino da disciplina de Calculo Diferencial e Integral.

Tinha a principio apenas a intengcdo de realizar um estudo sobre o ensino e
aprendizagem do Célculo e assim nos orientaram a realizar um levantamento de
pesquisas produzidas, comecando uma busca intensa por artigos, dissertacfes e
teses. Mas, foi em um encontro com meu orientador, logo apos a apresentacdo do
trabalho desenvolvido pela Profdé. Dr.2 Elena Nardi, realizado junto a alguns
Educadores Matematicos e Matematicos ingleses, sobre as concepc¢des e crencas
existentes em relacdo a producdo de alunos, que decidimos realizar um estudo

inspirado no trabalho da profé. Nardi.

Com a idéia um pouco mais delineada sobre o trabalho a ser desenvolvido,
cujo tema central fundamentava-se em Crencas e Concepcdes de professores,
definimos também o publico alvo: professores de Calculo Diferencial e Integral, e
com o passar do tempo, outras decisdes foram vindo. Qual a metodologia
utilizaremos? Qual o referencial teérico? Por fim, decidimos investigar sobre a visao
dos Professores de Calculo Diferencial e Integral, em relagdo a producéao de alunos

em relativa ao conceito de Integral.

As dificuldades apontadas pelas pesquisas por nés ‘visitadas’ sobre o
ensino e aprendizagem do célculo nos deram indicios que tais dificuldades mais
se evidenciam quanto se estudam noc¢des que possam explicitar crencgas,
valorizando conhecimentos matematicos relativos aos processos ou a
conceituacao e aplicacdes de tais noc¢des. Avaliamos que a Integral € uma nocao
adequada para esse fim e tendo isso em vista, pretendemos realizar um estudo

que possa compreender quais as concepcdes e crencas de professores de
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Célculo, no momento em que analisa ou corrige com a producdo do aluno, de

forma a obtermos indicios sobre as praticas educativas desses profissionais.

Organizamos o trabalho em seis capitulos. No primeiro, apresentamos a
escolha do tema, o objetivo e a problematica envolvida, assim como a relevancia do
estudo, citando algumas pesquisas concernentes ao tema proposto. Incluimos ao

final do capitulo as questdes de pesquisas.

No capitulo 2 apresentamos a fundamentacéao tedrica, discorreremos sobre a
teoria de Conceito Imagem e Conceito Definicdo assim como Tall & Vinner
conceberam em 1981. Apresentaremos uma das vertentes sobre a filosofia da
matematica: A Filosofia Absolutista e Filosofia Falibilista de Paul Ernest.

No Capitulo 3, sdo apresentados os procedimentos metodolégicos utilizados
nos dois instrumentos de pesquisa: 0 questionario e as entrevistas. Relativamente
ao primeiro, expomos um conjunto de acdes referente a um questionario acerca do
conceito de Integral de uma variavel, produzidas por trinta estudantes de duas
universidades de Sao Paulo. Apresentamos uma pré-analise das 11 questdes,
assim como a categorizagcéo das producdes dos alunos de acordo com a teoria de
Conceito Imagem e Conceito Definicdo, dos quais selecionamos duas ou trés de
cada questdo, a serem analisadas posteriormente pelo grupo de professores.
Quanto as entrevistas, primeiramente realizamos uma breve caracterizacdo dos
sujeitos pesquisados, logo apds discorremos sobre as entrevistas em grupo, de
acordo com as idéias de Bogdan & Binken (1994) e de Gaskell, G. (2002) sobre
Entrevistas em Grupos.

Dividimos o estudo de campo em duas partes, a primeira descrita no capitulo
4 é dedicada a apresentacdo da fase exploratoria que foi realizada com a
participacdo de um unico professor com o propésito de testar a pertinéncia do
instrumento e buscar contribuicdes para a reformulacdo adaptacdo do questionério
e do roteiro final. Em seguida, no capitulo 5, apresentamos a segunda parte do
estudo de campo, denominada O Experimento que foi realizado com a participacao
de trés professores de uma Universidade do estado de sdo Paulo. Iniciamos o
capitulo com uma descricdo dos professores, seguido da apresentacdo das
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producbes selecionadas. O relato e a analise das entrevistas realizadas com o0s

professores sdo expostos na sequéncia.

Finalmente, no capitulo 6, apresentamos as consideracdes finais do estudo

realizado. Este capitulo é seguido pelas referéncias bibliograficas e anexos.
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CAPITULO 1:

PROBLEMATICA



Problematica 20

Pesquisas nacionais e internacionais em Educacdo Matematica, evidenciam
dificuldades de alunos e professores, relacionadas ao ensino e aprendizagem da
disciplina de Calculo Diferencial e Integral. Elas revelam e analisam dificuldades
encontradas na compreensdo de noc¢des fundamentais ligadas a numeros reais,

funcdes, limites, derivada e integral.

Barufi (1999) faz um estudo que investiga de que maneira é feita a
negociacdo do conhecimento nos cursos de Célculo I, no sentido de possibilitar a
construcdo de significados por parte do aluno. Para isso, busca em um conjunto de
livros didaticos de Calculo Diferencial e Integral e alguns de Analise Real, respostas
as suas questdes. A autora entende que o livro escolhido pelo professor pode deixar
transparecer suas crencas e, realizando uma analise desses livros é possivel
compreender como o professor pode vir a abordar os conteudos de Calculo,

constituindo um forte indicio do tratamento que sera dado em sala de aula.

ApoOs a andlise desses livros, Barufi conclui que todos eles apresentam
propostas validas e que podem ser apreciadas num determinado contexto. A
utilizac&o do livro, conforme os critérios do professor, pode ser um instrumento mais
ou menos facilitador dos processos de ensino e de aprendizagem do Calculo.
Ademais, para a autora o papel do professor € “absolutamente necessario”, no
sentido, em que este tem a capacidade de encontrar problemas adequados,
pertinentes e compativeis com o grupo de alunos, que propicie uma maior ou menor

vivéncia dos significados que podem otimizar a constru¢cado do conhecimento.

Segundo a pesquisa realizada por Oliveira (2004), que trata sobre a
abordagem da nocédo de Integral em dois livros didaticos de Célculo, sendo eles o
Calculus de Spivak, M e Calculo de Stewart, J, nos aspectos operacional e
estrutural de acordo com a teoria de Sfard. Ficou evidenciado que o tratamento
formalizado no livro de Spivak, vai em direcdo oposta da teoria de Sfard, enquanto
gue o livro de Stewart, o tratamento utilizado respeita o postulado, ou seja, de que

uma nog¢ado deve ser concebida primeiramente como um processo, no qual suas



Problematica 21

caracteristicas sao evidenciadas, depois ela passa a ser vista como um objeto, sem

enfatizar seus detalhes.

Nessa mesma linha, Silva (2004) realiza um estudo, também de dois livros
didaticos, o primeiro de Guidorizzi, H, L. Um Curso de Calculo, V.1 e o segundo de
Stewart, J. Calculo. Procurando mostrar os tratamentos e as conversoes, entre 0s
registros usados pelos autores, segundo a teoria de Duval. Seus resultados indicam
que se os livros forem bem explorados, pode levar o aluno a um maior
entendimento, por meio da utilizacdo das conversdes, com visualizacao grafica dos

conceitos em uma situacao contextualizada e motivadora.

Hsia (2006), realiza um estudo que visa investigar como os alunos utilizam o
livro didatico e como eles mobilizam os registros de representacdo contidos em um
texto sobre a nocdo de Integral. A autora prop0s aos alunos que utilizassem dois
livros didaticos como referéncia, Calculus de M. Spivak e Célculo de J. Stewart. Em
seus resultados, a autora destaca que a maioria dos alunos mostrou interesse em
iniciar o estudo de um conceito, por meio da utlizacdo do livro didatico,
diferentemente da aula que comumente é expositiva, destacando entre as
manifestacbes dos alunos, a frase: “Gostei de saber que o0s conceitos que eu

estudo tem aplicacdo na vida pratica”.

Godoy (2004) em sua pesquisa, sobre o0s registros de representacao
semidtica de Derivada, investiga quais registros os alunos reconhecem, incluindo
suas competéncias quanto a mobilizacdo de tratamentos e conversdes. Verifica em
seus estudos preliminares, que podem ser encontrados dois tipos de enfoques no
ensino de Derivadas, o teorico, ligado aos conceitos e definicbes e o técnico,

voltado mais para 0s processos e algoritmos.

Melo (2002) em seu estudo, sobre o ensino e aprendizagem do conceito de
integral, ao abordar questdes relativas ao Célculo, escreve que:

Villarreal (1999) afirma que o ensino de Célculo, muitas vezes, é
baseado numa pratica metodolégica “tradicional® embasado no
modelo da exposicdo teodrica: definicbes, teoremas, exemplos e
exercicios. Desse modo, o ensino de Calculo acaba sendo
algoritmizado, e sua aprendizagem se reduz consequientemente, a
memorizagdo e a aplicacdo de uma série de técnicas, regras e
procedimentos, que também terminam por algoritmizi-las. ... De

acordo com esse quadro, o professor passa a valorizar no ensino 0s
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conteidos e a privilegiar as técnicas de aula expositiva para
"transmitir" o conhecimento. Dessa forma, as avaliacGes sao feitas
para verificar o grau de assimilacdo das informacfes que os alunos
conseguiram reter. (Melo, 2002, p.4)

Assim, se as avaliacfes visam verificar o grau de assimilagdo do contetdo
ministrado durante as aulas, cabe indagar quais sédo as concepc¢des que o professor
manifesta durante a analise ou correcdo das questdes que compdem essas

avaliacoes.

Para fundamentar esta investigagdo, examinamos Vvarias pesquisas que
abordam o tema sobre crencas e concep¢bes de professores a respeito da
Matematica. No decorrer das leituras, notamos nédo haver concordancia entre os
autores quanto ao uso dos termos crenga e concepg¢ao, chegando essa utilizacao
ser, as vezes, conflitante. Propusemo-nos, entdo, a aprofundar o assunto, para
poder optar por uma determinada abordagem, a ser utilizada em nosso trabalho.
Entretanto, gostariamos de salientar a dificuldade na traducdo dos termos utilizados
pelos autores: em varios momentos tivemos a impressao de que 0s termos crenca e

concepgao eram utilizados como sinGnimos.

Ernest (1991) utiliza os termos, concepc¢des, crencas e opinides, referindo-se
a natureza da Matematica e a seu ensino e aprendizagem. Para ele, os
componentes principais das crencas dos professores sdo: suas opinidées ou
concepcdes sobre a natureza da Matematica, sobre a natureza do ensino e sobre 0s

processos de aprendizagem dessa disciplina.

No nosso entender o autor indica que as concepc¢des englobam as crencas,
de forma a tornarem-se sindbnimos de sistema de crencas. Ele diz que a concepcéo

do professor sobre a natureza da Matematica € seu sistema de crencas

relativamente a ciéncia de uma maneira global.

Golafshani (2002) realiza um estudo sobre as concepcdes de professores
relativos a natureza da matematica e suas influéncias em suas praticas de ensino. O
autor verifica que as praticas sao influenciadas por muitos fatores, como: O sistema
de crencas dos professores sobre o ensino e aprendizagem da matematica, o

contexto social da situacéo de ensino e o nivel de reflexdo do ensino.
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Nessa mesma linha de pesquisa se enquadra, Cury (1994), que realiza um
estudo sobre as relacbes entre as concepcfes de Matematica assumidas pelos
professores e suas formas de considerarem os erros dos alunos. Ela realizou a
analise de questionarios propostos e das entrevistas realizadas com seis
professores, propondo ao final, a formacgao de grupos de estudo e discussao sobre

0S mais variados temas, incluindo a Historia e Filosofia da Matematica.

Cury apresenta uma proposta de reformulacdo do ensino nos cursos de

Licenciatura em Matematica, que contemple:

“... uma concepcdo falibilista da Matemética - que procure reproduzir,
nas aulas de cada disciplina, o trabalho real do matemético, um
trabalho social, em constante mudanca, sofrendo correcdes ao longo
do tempo; que aceite os erros cometidos pelos alunos e os aproveite
para entender os seus processos de cogni¢do; que avalie ndo s6 o
trabalho individual, mas também aqueles que sdo gerados na
interagcdo com o professor e com 0s colegas, sO serdo possiveis se
os professores do curso em questdo estiverem imbuidos desses
ideais e compartilharem suas experiéncias, seus sucesso e
fracassos.” (Ibid. p. 238)

Thompson (1992) descreve em seu artigo, um levantamento de varias outras
pesquisas sobre crencas e concepcoes de professores a respeito da matematica. A
autora verifica que alguns educadores, que habitualmente tratam suas crencas como
conhecimentos, discutem gque nao é interessante para 0s pesquisadores a busca de
distingdes entre o conhecimento e a crenga, mas, pesquisar COmo e porque essas

crencas afetam sua pratica educacional.

A autora entende que as crencas sdo frequentemente sustentadas por raz6es
gque ndo sdo encontradas em determinadas situacdes, ou seja, incluem-se nos
sentimentos afetivos, memarias de experiéncias pessoais. Em seu trabalho, detalha
e emprega 0s termos concepcgoes e crencas. Para ela, concepgao de um professor
sobre a natureza da matematica pode ser vista como as crencas conscientes ou
subconscientes desse professor, 0os conceitos, significados, regras, imagens mentais
e preferéncias, relacionadas com o contetdo trabalhado.

Ponte (1992, 1994), manifesta que as concepg¢des tém uma natureza
essencialmente cognitiva atuando como uma espécie de filtro, formam-se num
processo simultaneamente individual, como resultado da elaboracdo sobre a nossa

propria experiéncia, e social, como resultado do confronto de nossas elaboracdes
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com as dos outros. Desempenham um papel importante no processo de
pensamento e de acdo e distinguem - se das crencas, pois estas tém nao s6 uma

conotacdo mais afetiva como um carater mais proposital.

Outros pesquisadores como Barbara Jaworski e Elena Nardi, tém direcionado
seus trabalhos em um projeto que visa desenvolver uma aproximacdo e a
colaboracdo entre alguns professores de ensino universitario, em especial, 0s

matematicos e educadores matematicos.

Segundo Jaworski (2000, p.1), esse projeto foi elaborado num momento em
gue o relacionamento, entre matematicos e educadores matematicos, estava
abalado devido aos desentendimentos de como o ensino da matematica deve ser
realizado. Enquanto os matematicos visam um ensino mais teérico, privilegiando
conceitos, demonstragdes e técnicas, os educadores matematicos se preocupam no
processo de ensino e aprendizagem, tentando encontrar préaticas para a aquisicao
dos conceitos matematicos. Este desentendimento ficou conhecido como a "guerra

da Matematica" conduzida principalmente nos Estados Unidos.

Tal projeto visa promover a colaboragdo entre mateméticos e educadores

matematicos e tem por objetivos principais:

1. Contribuir para o0 conhecimento, psicologicamente, pedagogicamente e
matematicamente, relacionado ao ensino e a aprendizagem da matematica

avancada;

2. ldentificar as praticas no ensino da matemética no primeiro ano da universidade,

e (identificar) os pensamentos e as crengas subjacentes as praticas;

3. Examinar tais praticas e processos em uma parceria com 0s professores
universitarios de matematica para desenvolver um discurso pedagogico baseado

na reflexdo colaborativa destas praticas por investigadores e por parceiros;

4. Informar professores universitarios sobre a natureza e as implicacdes de praticas
€ processos existentes e as possiveis alternativas. A pesquisa explorara o

impacto destas implicacdes nos atuais pensamentos e crencas.
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5. Fornecer indicadores para a pesquisa nas praticas mais amplas do ensino da

matematica no ensino universitario.

Neste estudo, foram realizados encontros periodicos, em que eram efetuadas
entrevistas semi-estruturadas com os educadores e matematicos participantes, em
que eram fornecidas produgles, respostas de determinadas questdes, de alguns
estudantes de assuntos que os sujeitos do estudo julgaram necessario discutir. Ao
término dos encontros, Jaworski conclui que o relacionamento e o entendimento
entre os Educadores e Matematicos estava mais proximo do que no comec¢o da
pesquisa. Porém, indica que com a complexidade do material coletado, seria
necessaria uma analise mais detalhada desses dados, propondo um estudo mais

aprofundado sobre as crencas e concepcdes de educadores e matematicos.

Em nossas leituras percebemos que ha poucos estudos direcionados na
investigacdo de como o professor analisa as produgdes dos alunos. As pesquisas
gue analisamos até o momento visam diagnosticar e entender as possiveis causas
dos problemas existentes, no ensino e aprendizagem do Céalculo, que estdo
relacionados e dizem respeito ao aluno, ao professor e as praticas pedagdgicas.
Acreditamos que a forma com que o professor avalia a producdo de um aluno
também pode influenciar no processo de ensino e de aprendizagem do Calculo.

Santos & Neto (1994), fazem uma analise de possiveis causas de falhas que,
de acordo eles, estdo relacionados a fatores internos ao processo de ensino e
aprendizagem do Calculo e que dizem respeito ao aluno, recomendando uma série
de alternativas com o objetivo de melhorar o desempenho desses alunos no

processo de ensino e aprendizagem do Calculo, entre elas:

Utilizar a avaliagcdo como uma tarefa didatica necesséria e permanente
do trabalho docente, que deve acompanhar passo a passo 0 processo
de ensino e aprendizagem, e ndo como um simples ato de aplicar
provas, atribuir notas e classificar alunos em aprovados e reprovados.
Nesta visdo, podemos definir a avaliacdo como um componente do
processo de ensino que visa, através da verificagdo e qualificacdo dos
resultados obtidos, a determinar a correspondéncia destas com 0s
objetivos propostos, dai orientar a tomada de decisdes em relacédo as
atividades didaticas seguintes; (p.8)

Acreditamos que conhecendo o funcionamento das avaliacbes, pode-se

controla-las melhor e fazer melhores previsdes. A partir desses pressupostos,
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pretendemos realizar um estudo que possa identificar e compreender as
concepcoOes e crencas de professores de Calculo Diferencial e Integral, de forma a
obtermos indicios sobre as praticas educativas desses profissionais, ao analisar o
momento em que interage com a producdo do aluno, pratica comum durante sua

atividade docente.

Ponte (1992), em seu levantamento sobre pesquisas que estudam as
concepcOes de professores, afirma que os estudos, geralmente, procuram identificar
as concepcdes por meio de entrevistas, s6 entdo procuram investigar as praticas
(quando as observam) no intuito de verificar se existem inconsisténcias. Desta
forma, tendem a indicar como concepcdes em relacdo a Matematica, apenas
indicios, que em alguns casos parecem ter pouca relacdo com as praticas
pedagdgicas. Mesmo no que se refere as concepcbes sobre o0 ensino da
Matematica, os professores tendem a responder algo entre 0 que pensam que 0

investigador gostaria de ouvir e 0 que realmente ocorre em sua atividade docente.

O autor entende que este resultado ndo se deve associar a ma vontade dos
professores ou uma intencdo de enganar o investigador. Trata-se de um fendmeno
gue pode ser explicado de outra forma: as situacdes de aula sdo muito distintas da
interagd0 numa entrevista, pois correspondem a mundos de experiéncia bem
diversos, cada um com as suas caracteristicas proprias, 0s seus valores, 0s seus

quadros de referéncia.

Diante disso, elegemos o conceito de integral de fungdo de uma variavel para
operacionalizar nosso problema e viabilizar nossa questdo central. Pretendemos

investigar:

Que concepcdes o professor de Calculo exterioriza sobre o conceito de

integral, frente a producdo de um aluno?

Qual a reacdo de um professor que se depara com a producao de um aluno,
gue nao condiz com suas expectativas? Ao analisar a producédo de um aluno, quais

representacdes o professor exterioriza?
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CAPITULO 2:

FUNDAMENTAGCAO TEORICA
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A fim de tentarmos responder as questdes levantadas no final do capitulo
anterior, buscamos uma fundamentacgédo tedrica que nos auxiliasse a alicercar nossa
pesquisa. Utilizamos a teoria de Conceito Imagem e Conceito Definicdo de Tall e
Vinner (1981) para a escolha das produ¢cfes dos alunos. Acreditamos que a luz
desse referencial teoOrico consigamos apresentar aos professores algumas
producbes que possam provoca-los a exteriorizar suas crengas e concepgoes. Para
isso, selecionamos um portfélio’ que contém resolucdes de questdes relacionadas

ao conceito de Integral de funcédo de uma variavel.

Para as entrevistas com o0s professores e a analise dos dados obtidos,
utilizaremos as idéias de Entrevista em Grupo de Bogdan & Biklen (1994) e Grupo
focal apresentado em Gaskell, G (2002). Os pressupostos deste ultimo autor foram
utilizados também por Nardi (2002) e sao alicercados na Filosofia da Matematica
idealizada por Paul Ernest, que consiste na teoria sobre a Filosofia Absolutista e
Falibilista da Matematica. (1991, 2004)

2.1 Conceito Imagem e Conceito Defini¢ao.

A formacdo dos conceitos € um dos topicos de maior importancia na
psicologia da aprendizagem. No entanto, existem dificuldades para se compreender

esta questdo, uma delas se refere a propria nocdo de conceito, outra € saber

guando podemos determinar que este conceito esta formado na mente de uma
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pessoa. Muitos estudos e teorias foram desenvolvidos com a intengcdo de

compreender melhor a formacao de conceitos.

Nesta pesquisa, utilizaremos as nocdes de Conceito Imagem e Conceito
Definicdo, apresentadas por Tall e Vinner (1981), para a escolha das producdes dos
alunos. Esta teoria mostra a diferenga entre o processo pelo qual um determinado
conceito € concebido e quando ele é formalmente definido, estabelecendo “uma
distincdo entre a matematica como atividade mental e a matematica como um

instrumento formal” (Meyer, 2003. p.17).
Segundo Tall e Vinner (1981) o conceito imagem:

“[...] descreve toda estrutura cognitiva que esta associada ao conceito,
inclui todas as imagens mentais e propriedades a elas associadas e 0s
processos. E desenvolvido ao longo dos anos por meio de
experiéncias de todos os tipos, mudando tanto quando o individuo
encontra novos estimulos quanto quando amadurece. (p. 152)“

O conceito imagem esté ligado a primeira visao ou impressao daquilo do que
vem a mente de um individuo ao ler ou ouvir algo, ou seja, € algo ndo verbal
associado ao conceito na sua mente, isto pode ser uma representacao visual deste
conceito. Por exemplo, ao ler a palavra “casa”, em que tipo de casa ele pensa?
Nesse momento, pode vir a imagem de um sobrado, de uma casa em uma rua
tranquila, etc. E o conceito imagem que este individuo tem a respeito da palavra
“casa”. Uma outra pessoa pode imaginar a casa onde reside ou a casa de seus
sonhos, este sera o0 “seu” conceito imagem referente a essa palavra. Esse conceito
pode ser alterado a partir do momento em que o individuo vivencia novas

experiéncias.

Para os autores, a parcela do conceito imagem que é ativada em um
momento particular € chamado de conceito imagem evocado. Em horas diferentes,
imagens aparentemente conflitantes podem ser evocadas. Somente quando o0s
aspectos conflitantes sdo evocados simultaneamente € que podemos ter algum

sentido real do conflito ou da confuséao.

! Estamos chamando de portfélio o conjunto de resolucdes de questdes selecionadas de um
questionario aplicado a alguns alunos.
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Parece-nos interessante comentar sobre a existéncia de duas nuancas de
significados diferentes atribuidos ao termo conceito imagem, por Shlomo Vinner e
por David Tall. Este ultimo declara que a definicdo de Vinner foi: “... filosoficamente
baseada e foi um experimento pensado para analisar o que acontece quando
estudantes focam de forma diferente sobre imagens e definicbes”.(Tall, 2002). No
entanto, ao discursar sobre sua definicdo de conceito imagem, compara a com a de

Vinner, dizendo que:

“[--.] Minha percepcdo foi baseada em trabalhos com alunos, de
forma que onde Shlomo falava sobre ‘a mente’ e a pensava separada
do cérebro em um sentido cartesiano, eu sempre pensei na mente
como a forma do cérebro trabalhar, de forma que ela € uma parte
indivisivel da estrutura do cérebro. Shlomo tem escrito sempre sobre
‘conceito imagem’ e ‘conceito definicdo’ como sendo ‘duas células
distintas’ 0 que capacita a fazer analises refinadas das diferentes
formas de trabalhar as duas idéias distintas. Como o ‘conceito
definicdo é uma forma de palavras que pode ser escrita ou falada, eu
considero esta uma parte e parcela do total ‘conceito imagem’ na
mente/cérebro.” (Tall, 2003)

Consideraremos nesta pesquisa, a definicao inicialmente apresentada por Tall
e Vinner (1981). Entendemos que o conceito definicdo é toda forma de palavras
utilizadas para explicar o conceito imagem. Segundo Tall e Vinner (Ibid.) o conceito

definicdo pode ser explicado, também como sendo:

[...] uma reconstrucédo pessoal da definicdo feita pelo estudante. E
entdo o tipo de palavras que o estudante usa para sua propria
explanacdo de seu conceito imagem (evocado). Se 0s conceitos
definicdo lhe sdo dados ou construidos por si mesmo, pode variar de
tempo em tempo. Desta maneira um conceito definicdo pessoal pode
ser diferente de um conceito definicdo formal, este dltimo sendo um
conceito definicdo que é aceito pela comunidade matematica.

No processo de aprendizagem o professor espera que o estudante ative o seu
conceito definicdo. No entanto, um individuo pode gerar a cada conceito definicdo o
seu proprio conceito imagem, ou seja, "a imagem do conceito definicdo". Ademais, o
gue é esperado pode nao ocorrer, pois, na maioria das vezes, as respostas para

uma tarefa cognitiva sdo representadas via conceito imagem.

Mas nem sempre esses conceitos (Imagem e Definicdo) desenvolvidos sao
coerentes. Tall e Vinner chamam a parte do conceito imagem ou do conceito
definicdo que pode se opor a outra parte do conceito imagem ou do conceito
definicdo de fator de conflito potencial. Alguns fatores ndo precisam ser
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necessariamente evocados em circunstancias que causam um conflito cognitivo. No
entanto, se estes fatores forem evocados sdo chamados de fatores de conflito

cognitivo.

Em determinadas circunstancias os fatores de conflito cognitivos podem ser
evocados subconscientemente e o conflito que se manifesta somente por uma vaga
sensacao de incOmodo. Os autores sugerem que esta é a causa subjacente para
tais sentimentos ou comportamentos que provocam a iniciativa para resolver um
problema quando o individuo detecta algo errado em algum lugar; podendo ser até

mesmo um tempo depois que a razdo do conflito seja conscientemente entendida.

Vinner (1997) entende que o0 comportamento conceitual (conceptual
behavior) é baseado na aprendizagem significativa’ e na compreensdo conceitual.
E um resultado dos processos do pensamento em que 0S conceitos foram
considerados, assim como as relacdes entre o conceito e as idéias que o envolvem,
as conexdes ldgicas, e assim por diante. Tais processos do pensamento que
denomina “pensamento conceitual’. Assim, 0 comportamento conceitual € um

resultado de pensar conceitual.

Vinner (1997. pp.100) usa o termo comportamento pseudoconceitual para
descrever um comportamento que talvez se pudesse olhar como um
comportamento conceitual, mas que de fato € produzido pelos processos mentais
que nado o caracterizam como tal. O comportamento pseudoconceitual € produzido
pelo processo de pensamento conceitual falso. Em outras palavras, oS processos
pseudoconceituais do pensamento caracterizam-se como 0S processos em que
faltam os elementos cruciais dos verdadeiros processos conceituais do

pensamento, por exemplo: um aluno que expressa,
-1 —_
—XT+XxX=2x

como conclusao para um problema, deve provavelmente ter cometido uma confuséo

entre —x* e —(-x).

2 Aprendizagem significativa de Ausubel In MOREIRA, Marco e MASINI, Elcie. "Aprendizagem
Significativa - A teoria de David Ausubel”. Sdo Paulo: Editora Moraes. 1982.
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Assim, com o apoio da teoria de Tall e Vinner, pretendemos selecionar
algumas producdes de alunos que mostrem os diferentes aspectos do conceito de
Integral, de acordo com o conceito imagem e conceito definicdo de cada aluno,

aspectos como: defini¢cdes, representacdes, técnicas de integracdes e aplicacdes.

2.2 Crencgas e concepcoes: A Visao Absolutista e Falibilista da

Matematica.

Pesquisas tém confirmado que as visbes, as crencas e as preferéncias dos
professores sobre a matematica influenciam em sua pratica pedagdgica. De acordo
com Ernest (1991), toda a filosofia da matematica, incluindo a sua propria, tem
muitas consequéncias, educacionais e pedagogicas, quando incorporadas as
crencas, aos desenvolvimentos curriculares ou aos sistemas de avaliacdo dos

professores.

O autor utiliza os termos, concepcgdes, crencas e opinides, referindo-se a
natureza da Matematica e a seu ensino e aprendizagem. Primeiramente, ele diz que
0S conteudos ou esquemas mentais dos professores de matematica incluem o
conhecimento, as crengas sobre a matematica e seu ensino e aprendizagem e
outros fatores. Em seguida diz que “os componentes principais das crencas dos
professores séo: suas opinides ou concepgdes sobre a natureza da matematica, seu

modelo ou opinido sobre a natureza do ensino e da aprendizagem da matematica”.

No entanto, o autor indica que as concepc¢des englobam as crengas, de forma

a tornarem-se sindnimos de sistema de crencas:
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"A concepcao do professor sobre a natureza da matemética é seu
sistema de crencas relativamente a matematica como um todo. Tais
pontos de vista formam a base da filosofia da matematica, embora as
opinides de alguns professores podem néo ter sido elaboradas em
filosofias completamente articuladas. (...) As concep¢bes do
professor sobre a natureza da matematica nao precisam ser opinides
conscientemente definidas; antes, elas podem ser filosofias
implicitamente mantidas”.(lbid. 1991).

Segundo Thompson (1992), as crencas séo frequentemente sustentadas ou
justificadas por razbes que ndo sao encontradas em determinadas situac¢des, ou
seja, incluem-se nos sentimentos afetivos, memorias de experiéncias pessoais
vivenciadas ou até mesmo em suposi¢cdes sobre a existéncia de extraterrestres ou a
existéncia de mundos alternativos. Dessa forma, as crencas sdo caracterizadas
como uma falta de acordo em como devem ser avaliadas ou julgadas suas

validades.

Entretanto, os educadores, que habitualmente tratam suas crencas como
conhecimentos, discutem que nao é interessante para os investigadores a busca de
distingdes entre o conhecimento e a crenga, mas, pesquisar COmo e porque essas

crencas afetam sua pratica educacional. Thompson afirma que:

[...] a consciéncia significativa do papel que as crencas
desempenham no comportamento cognitivo e 0 subseqlente
interesse no sistema de crengas como um topico de estudo, parece
ter se desenvolvido ao mesmo tempo, ainda que
independentemente, entre pesquisadores em educagdo matematica,
interessados na cognicéo tanto de professores quanto de estudantes.
Para ambos os grupos, o estudo das crencas emergiu recentemente
como uma importante e legitima linha de pesquisa [...] amplamente
reconhecida na educacdo matematica. (Thompson. 1992. p. 131)

No desenvolvimento de seu trabalho, Thompson detalha e emprega os termos

concepcOes e crencas e fala, ainda, de opinides. Para a autora;

“A concepcao de um professor sobre a natureza da matematica pode
ser vista como as crengas conscientes ou subconscientes daquele
professor, 0os conceitos, significados, regras, imagens mentais e
preferéncias relacionadas com a disciplina. Essas crencas,
conceitos, opinides e preferéncias constituem os rudimentos de uma
filosofia da matemética, embora para alguns professores elas podem
ndo estar desenvolvidas e articuladas em uma filosofia
coerente”.(Ibid, p.132).

Ponte (1992) enfatiza que as concepg¢des tém uma natureza essencialmente

cognitiva. Atuando como uma espécie de filtro, formam-se num processo
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simultaneamente individual (como resultado da elaboragcdo sobre a nossa
experiéncia) e social (como resultado do confronto das nossas elaboragcdes com as
dos outros). Dessa forma, as concepcdes sobre a Matematica sao influenciadas
pelas experiéncias que estamos habituados a reconhecer como tal e também pelas
representagfes sociais dominantes. A Matematica € um assunto acerca do qual é

dificil ndo ter concepcdes, pois instiga medo e admiracao.

Em outro texto, o autor diz que as concepcdes podem ser caracterizadas

como:

“... um substrato conceitual, que desempenha um papel
importante no processo de pensamento e de acdo. Distinguem-se
dos conceitos, pois ndo dizem respeitos a objetos ou acbes
especificas, mas antes constituem formas de ver o mundo e pensar.
Distinguem-se também das crencas, pois estas tém ndo s6 uma
conotacao mais afetiva como um carater mais proposital’(1994, p. 7).

Ao observarmos os significados utilizados pelos diversos autores que
trabalham com os conceitos de concepcdes, crencgas, opinides e visdoes sobre a
Matematica e as diversas definicbes encontradas em dicionarios, optamos pela
utilizacdo do termo concepcédo, porque engloba toda a Filosofia Particular de um
professor, quando ele concebe idéias e interpreta 0 mundo a partir dessas idéias.
Vamos estabelecer, a partir de agora, o sentido com que vamos empregar 0 termo

concepgao.

Acreditamos que os professores de Matematica formam idéias sobre a
natureza da Matematica, em um primeiro momento, a partir das experiéncias que
obtiveram ainda como alunos com o conhecimento que construiram a partir das
opinides, crencas e concepcdes de seus mestres. A essas idéias somam-se todas
as opinides, visbes e crencas que estes professores formam sobre a Matematica
durante a sua atividade docente, tanto como conteddos como sobre 0 seu ensino e
aprendizagem, sobre seu papel como professores, idéias essas hem sempre bem
justificadas ou enraizadas. Por exemplo, um professor pode ter visbes conflitantes a
respeito da matematica, pois elas dependem das experiéncias vividas e das
influéncias sofridas em momentos diferentes de sua vida pessoal e profissional.
Mais ainda, essas visdes podem entrar em choque em sua pratica docente, porque
em algum momento de sua vida, este professor pode ter utilizado critérios diferentes

para, de acordo com Ponte, filtrar’ suas experiéncias.
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Acreditamos que as concepg¢Oes desses professores podem influenciar as
suas praticas docentes e a verificacao disto s6 podera ser possivel através de uma

reflexdo sobre suas concepc¢des e praticas em que realiza o seu oficio.

Ernest (1991) chama de uma filosofia da matematica, a filosofia particular de
cada professor, no sentido de que nao existam duas pessoas com vivéncias e
experiéncias iguais. Nesta idéia de filosofia da matematica existem duas
classificacdes que se opdem, de um lado a visdo Absolutista da matematica, que vé
essa ciéncia como um corpo absoluto, objetivo, determinado e isento de erros
(inalterada) do conhecimento, que repousa nas funda¢fes da logica dedutiva. De
outro lado, existe a visdo Falibilista da matematica propondo uma diferente visdo e
imagem oposta da matematica, como humana, sujeita a erros e aberta a mudancas.

De acordo com Ernest (2004),

[...] As filosofias Falibilistas da matemética vé a matematica
como o resultado de processos sociais. O conhecimento matematico
€ compreendido como sendo eternamente aberto a revisdo, nos
termos de suas provas e de seus conceitos. Consequentemente esta
visdo abarca as préaticas dos matematicos, sua historia e aplicacdes,
o lugar da matematica na cultura humana, incluindo introducdes dos
valores e da instrucdo como interesses filosoéficos legitimos. A visdo
do falibiismo ndo rejeita o papel da légica e da estrutura na
matematica, apenas a noc¢ao que ha uma Unica e fixa estrutura
hierarquica, resistindo permanentemente. Em vez disso, aceita a
visdo de que a matematica é composta de muitas estruturas
sobrepostas que, sobre o curso da histéria crescem, dissolvem-se e

entdo crescem de novo.[...] (Ibid. p. 7)

Ernest escreve que o Falibilismo rejeita a imagem do Absolutismo da
matematica como um corpo do conhecimento abstrato, puro e perfeito que existe em
um terreno super-humano e objetivo. (Davis 1972 apud Ernest 2004). Em vez disso,
0 associa a pratica social, as pessoas, as instituicbes e posicdo social, formas

simbdlicas, propostas e relagbes de poder.

Em seu trabalho apresentado no International Congress on Mathematical
Education (ICME) em 2004, Ernest escreve que € importante distinguir entre uma
epistemologia do falibilismo (ou do absolutismo) da matematica e um relato do
falibilismo (ou do absolutismo) da natureza da matemética. A primeira € uma posicéo

filosofica estritamente definida a respeito dos fundamentos e da justificacdo
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epistemoldgica do conhecimento matematico. O ultimo é um relato descritivo mais

brando da matematica em um sentido mais amplo.

As duas visoes, inerentes a filosofia da matematica apesar de distintas, estdo
ligadas entre si, ou seja, é possivel que o absolutismo promova alguns aspectos da
visao do falibilismo a respeito da natureza da matematica, como: as pessoas podem
descobrir o0 conhecimento matematico por varios meios, 0s conceitos da matematica
sdo construcdes histéricas (mas suas verdades sdo objetivas), uma abordagem

humanista ao ensino e a aprendizagem da matematica é aconselhavel, etc.

Do mesmo modo, o falibilismo pode discutir sobre o conhecimento
matematico como se fosse uma inesperada construcdo social, por mais que fique
reconhecido pela comunidade matematica ele é fixo e deve ser transmitida aos
estudantes desta forma. As perguntas dos matematicos sdo excepcionalmente
decididas como certo ou errado em referéncia ao corpo convencional do

conhecimento.

Num modelo simplificado Ernest (2004), ilustra como um “critério de valor” de
um professor, do desenvolvimento curricular ou de uma escola desempenha um
papel vital na mediacdo entre filosofias pessoais da matemética, e a imagem da

matematica, comunicada na sala de aula.

O esquema a seguir mostra como uma filosofia absolutista da matematica
combinada com os valores isolados pode causar uma visdo compartimentalizada da
matematica escolar. Do mesmo modo, uma filosofia falibilista da matematica
combinada com os valores conectados pode causar uma Vvisdo conectada da

matematica escolar.

Filosofia Absolutista Filosofia Falibilista
da Matematica N & da Matematica
N\
Valores Isoladc NN Valores Conectad:
I l], “Cruzamento” \L I
Visao Autoritaria ou Visao Humanista e
Isolada da Escola Conectada da Escola
Matematica Matematica

v ! <
Restricdes e oportunidades permitidas pelo contodal

+ 1 v Y y

(Deacordmom} Sala de aula humanista ou
aestratéai conectada Arie carica 3 imMa,

Sala de aula autoritaria ou
iecnlada Aarie caricea a iMmar
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Estes dois possiveis jogos das relacdes sdo mostrados por setas verticais
grossas (). Elas representam os relacionamentos mais diretos entre as filosofias,

valores e praticas da sala de aula de matematica.

As setas finas (! ) ilustram um compromisso profundo aos ideais do ensino
progressista da matematica pode e freqientemente coexistir com uma opinido nao
objetiva ou neutra da matematica, em especial entre os professores de matematica e
educadores. O Falibilismo ndo tem nenhum monopdlio sobre isto. Nos casos, como
estes, os valores conectados sdo associados freqientemente ao ensino e a

concepc¢ao da matematica escolar.

Ernest acredita que é teoricamente possivel que uma filosofia falibilista da
matematica possa combinar com os valores isolados, tendo por resultado uma visdo
autoritaria ou isolada da matematica escolar. Isto, em contato com as restricdes e as
oportunidades proporcionadas pelo contexto social, acarreta em uma sala de aula
autoritaria ou isolada que causa a imagem isolada da matematica. Isto € mostrado
pelas setas duplas (ﬂ), e é provavelmente infrequiente, por causa da associagado
comum do falibilismo com visGes pedagdgicas progressistas na comunidade de

ensino da matematica.

Finalmente, € possivel que varias restricdes do contexto social no ensino
possam ser tdo poderosas ao ponto que um professor com valores conectados e
uma visdo humanista da matematica da escola € forcado a utilizar determinadas
estratégias que resultam em uma sala de aula autoritaria ou isolada que causa a

imagem isolada da matematica. Esta situacdo pode ser observada no esquema
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by

pelas setas, grossa e fina, que podem se desviar a esquerda, seguidas das

restricbes e oportunidade permitida pelo contexto social.

De acordo com Ernest (2004), alguns trabalhos ligados a filosofia da
educacgdo da matemética visam explorar a ligacéo entre as filosofias da matematica
implicitas nas crencas e concepc¢des dos professores, no curriculo de matemética,
nos sistemas e praticas da avaliacdo matematica. E neste contexto que se insere
esta pesquisa, uma vez nessa questdo principal é obter indicios de quais
concepcgodes professores de Calculo exteriorizam no momento em que avaliam a

producdo de um aluno.

Acreditamos que a teoria sobre a filosofia falibilista e absolutista da
matematica, possa nos guiar a uma compreensdo maior das concepcdes

exteriorizadas no discurso dos professores, no momento das entrevistas.



37



38

CAPITULO 3:

METODOLOGIA
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Visando investigar as crencas e concepcOes de professores de Calculo
Diferencial e Integral frente a producdes de alunos, realizamos um estudo de caso,
gue segundo Bogdan & Biklen (1994) é um método utilizado em pesquisa qualitativa
que se destina a observacdo detalhada de um contexto, um individuo ou um
pequeno grupo de pessoas. Assim, ndo temos a ambi¢cdo de encontrar uma resposta
universal ou geral para essas concepc¢fes, mas investigar a dindmica entre um

grupo de professores, no sentido de obter indicios de suas crencas e concepcoes

Para a investigacdo da dinamica estabelecida pelo grupo de professores,
elaboramos um questionario contendo onze itens relacionados ao Conceito de
Integral de funcdo de uma variavel, (denominado de Qla, Q1lb, Q2, QS3,..., Q9,
Q10.) e aplicamos a alunos de duas universidades particulares de Sao Paulo que
cursavam (ou ja cursaram) a disciplina de Calculo nos cursos de Engenharia,
ciéncia da Computacdo e Administracdo. A seguir apresentamos as producdes dos

estudantes aos professores para que estes as avaliassem.

O estudo foi realizado em dois momentos. O primeiro chamado de “Estudo
Exploratério” foi estruturado em duas etapas, a primeira destinada a escolha das
producdes a ser apresentadas a um unico professor entrevistado. Nesta etapa,
elaboramos, analisamos e aplicamos o0 questionario contendo 11 questdes a um
grupo de 28 alunos. Na segunda etapa, apresentamos duas producbes de cada
guestao ao professor participante. O objetivo desse “Estudo Exploratoério” foi testar a

pertinéncia das questbes com vistas a elaboracédo do questionario final.

No segundo momento é apresentado o Experimento, fase final da pesquisa
em que é realizada a selecdo das producdes integrantes do portfélio referente ao
guestionario ja adaptado e aplicado novamente a outros trinta alunos. Em seguida
os protocolos dos alunos foram analisados e categorizados a luz do referencial
tedrico de Conceito Imagem e Conceito Definicdo de Tall e Vinner (1981), Vinner
(1997) e Tall e Rasslan (2002).
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Selecionamos em média trés protocolos (produzidos pelos alunos) de cada
questdo e apresentamos a um grupo de trés professores de uma universidade
particular de Sao Paulo, que lecionam a disciplina de Célculo Diferencial e Integral
nos cursos de Licenciatura em Matematica, Engenharia Civil e de Producéo

Mecanica e Ciéncia da Computacgao.

A escolha por professores de Calculo de trés cursos diferentes se deu, por
acreditarmos que essa pluralidade possa enriquecer a tentativa de respostas da
questdo da pesquisa: Que concepcles o professor de Calculo exterioriza sobre o
conceito de integral, frente a producdo de um aluno? Dessa forma, iniciamos um
debate entre estes professores, por meio de entrevistas em grupo, propiciando “uma
troca de pontos de vistas, idéias e experiéncias, embora expressas emocionalmente
e sem légica, mas sem privilegiar individuos particulares ou posi¢cdes” Gaskell, G.
(2002).

3.1. Entrevistas em Grupo

As entrevistas foram realizadas com o grupo de professores de Célculo, em
dois encontros, que julgamos suficientes para discutirmos os diferentes aspectos do

conceito de integral.

Apoiamo-nos nas idéias de Bogdan & Biklen (1994) e de Gaskell, G (2002)

sobre a metodologia de entrevistas em grupo e grupo focal, respectivamente.

Segundo Bogdan & Binklen, as entrevistas em grupos podem ser Uteis para
inserir 0 entrevistador no ‘universo’ dos sujeitos. Além disso, varias pessoas juntas
sado encorajadas a falarem sobre um tema de interesse ou proposto, em que
geralmente, se revela uma boa forma de obter novas idéias sobre temas a discutir
em entrevistas individuais ou entéo tende a estimular os sujeitos a discutir entre eles,

gerando idéias que podem ser exploradas mais tarde.
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De acordo com Gaskel (2002), o “objetivo do grupo focal é estimular os
participantes a falar e reagir aquilo que outras pessoas no grupo dizem. E uma
interacdo social mais auténtica do que a entrevista em profundidade” ou individual,
mostrando-se como um ambiente mais natural e holistico em que os participantes
levam em consideragdo os pontos de vista dos outros na formulagdo de suas

respostas e comentam suas proprias experiéncias e as dos outros.

Percebemos que foram necessarias algumas habilidades para conduzir a
entrevista em grupo, ndo muito diferente daquelas exigidas para a entrevista
individual. Tivemos deve ser flexivel, objetivo, empatico e persuasivo, além de ser

um bom ouvinte, pois ndo queria ‘cortar’ ou atrapalhar o raciocinio dos professores.

7

Tradicionalmente este tipo de entrevista € realizado por meio de uma
conversa aparentemente informal com os participantes em um tom de cordialidade.
O entrevistador ‘quebra o gelo’ com questdes comuns de seu dia a dia, seguindo

gradualmente com perguntas mais especificas.

As entrevistas em grupo apresentam algumas vantagens em relacdo as
individuais: séo relativamente mais flexiveis de conduzir e produzem freqlientemente
dados mais ricos, pois sdo cumulativos e mais elaborados, podendo estimular o
debate entre os participantes. No entanto, devemos estar atentos para nao deixar
com que um dos participantes ‘domine’ o grupo, tentando incentivar todo o grupo a
participar e exporem suas concepcdes, de modo a assegurar o balanceamento e

gerenciamento do grupo.

Gaskell (2002) apresenta uma comparacao, sintetizada, apontando vantagens

e limitacdes entre entrevistas grupais e individuais que reproduzimos a seguir.

Entrevista individual \ Entrevista grupal

Quando o objetivo da pesquisa é:

Explorar em profundidade o mundo da vida | Orientar o pesquisador para um campo de
do individuo. investigacao e para linguagem local.
Fazer estudos de caso com entrevistas| Explorar o espectro de atitudes, opinides e
repetidas no tempo. comportamentos.
Testar um instrumento, ou questionario | Observar o0s processos de consenso e
(entrevista cognitiva). divergéncia.
Adicionar detalhes contextuais a achados
guantitativos.

Quando o topico se refere a:

Experiéncias individuais detalhadas, | Assuntos de interesse  publico a
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escolhas e biografias pessoais. preocupagdo comum, por exemplo, politica,
Assuntos de sensibilidade particular que | midia, comportamento de consumidores,
podem provocar ansiedade. lazer, novas tecnologias.
Assuntos e questbes de natureza
relativamente nao familiar, ou hipotética.
Quando os entrevistados sao:
Dificeis de recrutar, por exemplo, pessoas|N&ao pertencentes a origens tao diversas
de idade, mé&es com filhos pequenos,| que possam inibir a participagdo na
pessoas doentes. discusséo do tépico.
Entrevistados da elite ou de alto status.

Tabela 1: Uma sintese da indicacao de entrevistas individuais e grupais (Gaskell. 2002, p. 78).

Com as anadlises das entrevistas, tivemos a oportunidade de observar o
momento em que o professor interage com a producdo dos alunos, pratica comum
de sua atividade docente, de modo a obter indicios de suas praticas de ensino.
Ponte (1992, p.11), em seu levantamento sobre pesquisas que estudam as
concepgOes de professores, afirma que grande parte dos estudos analisados por ele
procura identificar as concepc¢des por meio de entrevistas, s6 entdo partem para as
observacbes das praticas, isso quando ha observacdo, obtendo, dessa forma,

concepcgdes que geralmente ndo tém relagdo com a pratica pedagdgica.

Optamos por realizar um estudo em que pudéssemos mesclar tanto as
entrevistas (em grupo) como a observacao de suas praticas educativas, por meio da

observacédo desses profissionais no momento da analise da produc¢éo do aluno.

As entrevistas se deram em dois encontros. Na primeira sessdo, é
apresentada aos professores uma série de producdes referentes as questbes Qla,
Q1lb, Q2, Q3, Q4 e Q5. As trés primeiras contém questdes relacionadas as
concepc¢Oes dos alunos, que envolvem o conceito de Integral. As duas seguintes
referem-se ao célculo da Integral de uma fungdo com uma variavel, com ou sem o
auxilio da representacao gréfica dessa funcao. A Ultima questdo apresentada (Q5) é

referente a técnica de integracao.

Producdes referentes as questbes Q6, Q7 e Q8, Q9 e Q10 sdo apresentados
na segunda sessdo de entrevistas, com a intencdo de estimular entre os
participantes, a discussdo a respeito das técnicas e métodos de integracdo e
aplicacdes do conceito de Integral.
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Para evitarmos a perda de algum comentario durante essas sessfes, as

entrevistas foram gravadas em audio e transcritas posteriormente.

De nossas leituras depreendemos que, normalmente em entrevistas devemos
tomar cuidados para que ndo tenhamos situacdes inesperadas. Por exemplo, se o
entrevistado desviar-se do assunto por um motivo qualquer, acreditamos que seja
uma falta de tato interrompé-lo e € algo que pode ser evitado, simplesmente
esperando que ele termine seu raciocinio. Algumas pesquisas mostram que € mais
atil  estimula-lo positivamente, buscando traze-lo aos assuntos abordados

inicialmente, do que interrompé-lo causando certos desconfortos.

Gaskell (2002) indica que a medida que a entrevista avanga, o entrevistador
poderd trocar a perspectiva abordada em relacdo ao grupo, do geral para o
particular ou vice versa, com perguntas simples, por exemplo, se uma afirmacgéo é
feita por um dos entrevistados podemos pedir um exemplo dela, e enderecar aos
outros participantes, perguntas como: “Pode trazer outro fato semelhante ao
apontado?” “Na sua experiéncia, isso é tipico dos alunos?” Ou “Poderia dar um

exemplo especifico disso?”.

Realizar algumas proposi¢des positivas € uma forma de verificar o raciocinio

do professor. Exemplos:

Pode dizer-me mais sobre...? O que vem a mente quando vocé pensa em... ?

Por que pensa que ocorreu isso? O que acha que o aluno deve ter pensado?

Se o professor disser algo que pensamos que Seja um exagero ou necessite
de um aprofundamento ou que talvez ele mesmo pudesse comentar mais, este fato
requer outro tipo de sondagem. Podemos simplesmente dizer: Como assim,...? Vocé

esta dizendo que... ? Na verdade cré que... ? E reformulamos a afirmacéao.

Ao término das sessfes pergunta-se aos professores se estariam dispostos a
reverem e alterarem se necessério, suas afirmacfes registradas em nossa
transcricdo. De acordo nossas leituras, verificamos que encontrar ou revelar
resultados significativos € muitas vezes complicado, inclusive quando temos as

respostas gravadas. As vezes temos que escutar varias vezes ao audio gravado,
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tentando entender os significados. Uma vez que tenhamos compreendido,

poderemos responder nossa questdo de pesquisa.

3.2. Caracterizacao dos sujeitos de pesquisa.

Os sujeitos desta pesquisa sédo professores de uma Instituicdo Particular de
Ensino Superior do Estado de S&o Paulo, que ministram a disciplina de Calculo
Diferencial e Integral nos cursos de Ciéncia da Computacao, Engenharia Civil e de
Producdo Mecénica e de Licenciatura em Matematica.

Na primeira parte do estudo, que denominamos de fase exploratoria,
trabalhamos com a participacédo de um unico professor de uma Instituicdo de Ensino
particular de Sao Paulo, com a intencdo de promover melhoria e adaptar as
guestdes e o roteiro de entrevista. Tivemos a oportunidade de conhecer um pouco
mais sobre a carreira académica e profissional a partir das informacbes

apresentadas por ele ao preencher o questionario que consta no anexo 2.

O professor entrevistado é formado em Licenciatura em Matematica e
também bacharelado em Engenharia Civil, com especializacdo em Educacédo
Matematica. Leciona ha cinco anos em uma Instituicdo de Ensino Superior da rede
particular, ndo possuindo experiéncia no Ensino Basico. No semestre em que foi
entrevistado, ministrava suas aulas em regime de trabalho parcial de 20 horas/aulas
semanais, distribuidas entre as disciplinas de Calculo Diferencial e Integral I,

Estaticas dos Solidos e Fenbmenos de Transportes.

Em termos de publicacbes, ndo temos informacdes, pois 0 questionario nao
contemplava tal quesito. Corrigimos essa falha no questionario apresentado aos
professores do estudo final.

Na segunda parte do estudo realizamos as entrevistas com um grupo de trés
professores, com idades variando entre 41 e 57 anos, estando a maioria na faixa

dos 40 anos, sendo todos sdo do sexo masculino.
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Nesta fase, para garantir a preservacao das identidades dos entrevistados,

nomeamos 0s professores com letras gregas, tais como: Alfa, Beta e Gama.

De posse do questionario de perfil académico e profissional respondido pelos
professores, pudemos verificar que, em termos de formacdo académica, Beta e
Gama possuem curso de Licenciatura e Bacharelado em Matematica; enquanto Alfa
tem apenas Licenciatura em Ciéncia Matematica. Todos tém cursos de Pos-
Graduacao: sendo que Beta e Gama tém Especializacdo em Educacédo Matematica,
e Alfa em Engenharia de Controle de Qualidade. Dois dos professores entrevistados
estdo cursando mestrado, Beta esta cursando Mestrado em Engenharia Mecéanica,
na area de conversao de energia enquanto que Alfa cursa mestrado em Educacao

Matematica.

Os professores possuem ampla experiéncia docente: lecionam ha mais de 15
anos (o tempo de magistério varia entre 15 anos e 36 anos), sendo que todos tém
experiéncias tanto do Ensino Basico como no Superior. Atualmente Gama esta
lecionando apenas no Ensino Superior. Os que lecionam no Ensino Fundamental ou
Médio, possuem experiéncias em escolas publicas e particulares. Quanto ao Ensino
Superior, todos trabalham na mesma instituicao particular de ensino.

O tempo de trabalho dos professores na Instituicdo varia de 2 e 20 anos.
Quanto ao regime de trabalho, todos séo horistas, trabalhando em regime parcial. O
namero de horas/aula semanais, ministradas no semestre em que foram

entrevistados € em média de 20 horas por semana.

As disciplinas que lecionam s&o Algebra Linear, Célculo Diferencial e Integral
e Analise Matematica, para cursos de Matematica, Engenharia, Ciéncia da

Computacéao e Administracao.

Em termos de publicagbes, nenhum dos professores apresenta muitas
producdes. O professor Alfa possui um artigo publicado, e duas comunicac¢des orais
em congresso. Beta possui trés oficinas realizadas e duas palestras apresentadas
em Semana da Matematica na Instituicdo em que leciona. O professor Gama nao

tem nenhuma publicacéo.
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3.3. O questionario.

Chamaremos de producbes dos alunos, as respostas dadas a um
questionédrio elaborado previamente. Estas produ¢cées podem provocar discussdes
entre os professores participantes, estimulando-os a exteriorizarem suas crencas e
concepc¢Oes, mostrando afinal qual € a sua filosofia particular relativa a matematica.
Para a elaboracdo do questionario, adaptamos alguns problemas apresentados nos
provées® do curso de matematica, questdes utilizadas em outras pesquisas,
questbes de livros didaticos ou selecionadas nos processos de avaliacdo de

disciplina de algumas universidades.

Aplicamos o questionario a alunos dos cursos de Engenharia, Matematica e
Ciéncias da Computacao de duas universidades particulares de S&o Paulo. Esses
estudantes ja cursaram a disciplina de Célculo e ndo sdo alunos dos professores
entrevistados na pesquisa. Acreditamos que se fossem, poderiam responder o
questionario fornecendo uma amostra viciada, ou seja, suas producdes poderiam
nao mostrar nenhuma situagéo nova, para provocar o discurso dos professores. Isto
se deve ao fato de que estes alunos responderiam aquilo e da forma como o

professor espera que ele responda.

As produgdes analisadas pelos professores participantes foram selecionadas
com o auxilio do referencial tedrico: Conceito Imagem e Conceito Definicdo de Tall &
Vinner (1981).

Na tentativa de detalhar os possiveis indicios da pratica do professor,
realizamos uma analise prévia das questbes que compdem este questionario,
levando em consideracdo, em um primeiro momento, as possiveis respostas dos

alunos, pois, conhecendo melhor os contetdos das questdes propostas, pudemos

3 Antigo Exame Nacional de Cursos elaborado pelo Ministério da Educagédo, hoje substituido pela
ENADE - Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes, que é parte integrante do SINAES -
Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacéo Superior.
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elaborar um roteiro de entrevista mais pormenorizado, tentando prever situagdes e

possibilidades que possam surgir nas sessdes de entrevistas.

Os encontros se deram em duas sessdes. No primeiro apresentamos aos
professores o0s protocolos das questdes Qla, Qlb, Q2, Q3, Q4 e Q5. As trés
primeiras visam, de uma maneira geral, tratar das concep¢des que envolvem o
conceito de Integral. A primeira e a segunda sao semelhantes, no sentido que se
tratam da mesma regido plana que se deseja determinar a area, sendo diferenciadas
apenas por meio da visualizagdo dos retangulos inferiores e superiores ao grafico da
funcédo, na questdo Qla. Pressupomos que os alunos mobilizassem conhecimentos
e raciocinios diferenciados ao produzirem as respostas destas questdes, tendo em
vista que eles tiveram contato apenas com uma das questdes, ou seja, 0 aluno que

respondeu a questado Qla nao recebeu a Q1b para responder.

Qla
55T
Observe o gréafico ao lado e determine a i-g:
area da regidao limitada pelo eixo x, 0 4
35T
grafico da funcdo f(x)=-x*+2x+4, e T

25T
20T
1571
10T
05T

as retas Xx=0e xX=2,

-04 04 08 12 16 2. 24

—0.51T

Ao apresentar aos professores as producdes dos alunos referentes a essa
guestdo, queremos verificar o que eles analisam quando o aluno resolveu uma
tarefa em que pode associar a area da regiao limitada pelo do grafico de uma funcéo
com a integral de f, em um intervalo dado. Quanto ao aluno, nossa expectativa é que

ele a resolva utilizando diferentes procedimentos, como por exemplo:

» Calcule o valor numérico da area total dos retangulos com alturas inferiores e
superiores ao grafico f, em seguida calcule a area total dos retangulos inferiores

e apresente a média;
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» Hachure ou ndo a area da regido plana abaixo do gréfico da fungéo e calcule a
integral definida no intervalo indicado e associando dessa forma, a area da

regiao plana abaixo do grafico com o calculo da integral;

= Na&o hachure a area da regido abaixo do grafico, calculando somente o valor

numerico da funcéo para as abscissas x=0 e x=2, respectivamente.

» N&o consiga interpretar a questdo, deixando-a sem resposta. Neste caso,
desconsideraremos 0 protocolo no sentido da apresentacdo deste para 0s

professores participantes.

Q1b.

Observe o grafico ao lado e
determine a area da regido limitada pelo
O eixo X, o0 grafico da funcao

f(x)=-x*+2x+4, e as retas x=0 e

X=2.

1 | 1 1 |
-04 g5l 04 08 12 16 2\ 2.2'

O objetivo desta questéo é similar ao da questédo Q1a, isto €, verificar o que o
professor analisa quando o aluno responde a uma questdo em que pode associar a
area da regido abaixo do grafico de uma fungcédo com a integral de f, em um intervalo
dado. No entanto, o grafico apresentado, ndo fornece ao aluno a representacédo dos
retangulos inferiores e superiores ao grafico como os representados na questao
Qla. Prevemos que o0 aluno que responder a esta questdo possa resolvé-la de

diferentes formas. Vejamos algumas:
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= Estabelecer algumas formas geométricas (retadngulos, quadrados, trapézios,...)
na regido abaixo do gréfico de f, e tomar a soma dos valores das areas desses

poligonos como sendo o valor aproximado da area da regiao;

» Hachurar ou ndo a area da regido plana abaixo do gréafico da fungéo e calcular a
integral de f, indicando ou nédo o resultado como unidade de area, apresentando
indicios de que associou o calculo da area da regido abaixo do grafico com a

integral;

= Hachurar ou ndo a area da regido plana abaixo do grafico e calcular somente o

valor numeérico da funcao, ou seja, apresentar apenas os valores de f(0) e f(2);

Q2.

Determine uma funcéo Yy = y(x), definida em R, tal que:

O objetivo desta tarefa é verificar o que o professor considera, quando o aluno
responde a uma questdo em que pode associar a integral indefinida com a derivada
de uma funcao y(x). Quanto ao que se refere a produgéo do aluno em relacdo a esta

guestao, prevemos que ele possa responder de inimeras formas, dentre elas:

= Calcular a integral indefinida de d—z =x3- X+1, identificando a primitiva de %
X
atribuindo ou ndo um valor numeérico para a constante c;
= Calcular a integral indefinida de y(x) com a primitiva de d—§= x> - X+1, porém

calculando-a forma incorreta;
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= Nao identificar a integral indefinida de % =x%®-x+1 como sendo a primitiva de

d .
d—y, calculando a derivada dessa sentenca;

X

Apresentamos a seguir, a pré-andlise das questdes Q3, Q4 e Q5, as duas
primeiras referentes ao célculo da area da regido plana limitada pelo grafico da
funcdo e o eixo x, num intervalo indicado, enquanto que a ultima é referente a regras
de integracdo. Na Q3 é dada somente a representacao algébrica da funcéo, o que
pode provocar dificuldades na visualizacdo da superficie. Na questdo seguinte é

apresentado o grafico da funcao.

Q3.

Determine a area da regido limitada pelo gréafico de f(x) =senx, pelo eixo x e

pelas retas x=-7ne x=n

Com esta questdo visamos verificar qual a reagdo do professor quando um
aluno responde uma questdo em que pode associar a area da regido plana limitada
pelo o grafico de uma funcéo e o eixo x, com a integral, regido esta localizada, parte
abaixo e parte acima do eixo x. Neste caso a funcdo é dada pela sua expressao
algébrica, o que pode exigir do aluno a mobilizacdo de outros conhecimentos para
realizar a representacdo grafica. Dentre as possibilidades de resolugdo desta

questdo, prevemos que os estudantes podem:

» Esbocar o gréfico de f, identificando a regido limitada, abaixo e acima do eixo X,
associando sua érea a integral da funcéo, calculando-a nos intervalos de [-77,0] e

[0, 7], somando o m&dulo dos resultados;

= Apresentar indicios de que visualizou o grafico de f mentalmente, porém néo o

esboca, pois ele divide o intervalo de [-77,771] em [-72,0] e [0, 7], calculando a
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integral da fungdo f(x)=senx nesses intervalos, no entanto, somar o médulo dos

resultados ou somar os resultados na forma com que foram obtidos;

= Esbocar ou ndo o grafico de f, mostrando que identificou a area da regido plana
limitada pelo gréfico da funcdo com a integral de f , entretanto, calculd-la no

intervalo de [- 7z, 71], obtendo zero como resposta;

Q4.
Determine a area da regido limitada entre o 1-—y
eixo x e o grafico de f(x)=x>-x*-2x, (-1sx<2) | /\ . . N
1 1 X

Esta questdo tem o mesmo objetivo da questdo Q3, sendo que aqui é dada a
representacdo grafica da funcdo, em que a regido plana limitada é apresentada
sombreada. As expectativas de resolucédo sdo semelhantes as da Q3, porém, agora

contando com as facilidades representadas pelo fornecimento do grafico.

A questto Q5 em que se pede para calcular a integral
indefinidaj(x3 +3x+1)jx, visa identificar o que o professor espera da resposta de um
aluno quanto a regras de integracdo. Dentre 0s possiveis caminhos que um aluno

tem para resolver esta questéao, acreditamos que ele possa optar por:

= Calcular a integral indefinida de f indicando a utilizagdo da propriedade de

“integral da soma de funcbes”, apresentando ou ndo a constante c;

= Calcular a integral indefinida da funcdo sem indicar a utlizagdo dessa

propriedade, apresentando a constante c;
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= Calcular a integral indefinida de f indicando ou ndo a utilizacdo da propriedade

aditiva da integral, no entanto, comete algum de calculo;

No segundo encontro, os professores participantes analisaram os protocolos
das questdes Q6, Q7, Q8, Q9 e Q10. As trés primeiras sao referentes a técnica de

integragao.

Na questédo Q6 é pedido ao aluno que calcule J‘x3(x4 —1)dx, e visa investigar o

gue o professor espera da resposta de um aluno quando este necessita utilizar uma
técnica de integracdo, expondo os mesmos conhecimentos que dispde. E com essa
intencdo que propomos a resolucao da integral indefinida de uma funcéo, em que
pode ou ndo utilizar a técnica de substituicdo. Das possibilidades de resolucao,

supomos que o0s alunos possam resolvé-la:

= Calculando a integral indefinida, utilizando a técnica de substituicdo pondo

u=x*-1, obtendo du=4x’dx, e calculando a integral;

» Efetuando a multiplicacdo dos polinémios, calculando em seguida a integral,

apresentando ou nédo indicios da utilizacao da propriedade aditiva,

» Efetuando a integracdo de cada um dos fatores, ou seja, calcular a jxsdx e a
I (x4 —1)dx, apresentando erroneamente o0 produto dessas integrais como
solugéo;

Ademais, prevemos para as mesmas situagdes a possibilidade de que o aluno

represente ou ndo a constante ¢, ou ainda que atribua um valor numérico para ela.

Ja nas questdes Q7 e Q8, objetivamos verificar como o professor analisa a
producdo de um aluno que resolve uma tarefa que necessite da utilizacdo de
técnicas de integracdo especificas: substituicAo e integragdo por partes,

respectivamente.
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Ao resolver a questdo Q7, em que se pede o calculo da integral

3_ay2
el dx, o aluno pode produzir uma resposta desenvolvendo sua
x*-2x3+1

argumentacao segundo um dos caminhos:

» Utilizar a técnica de substituicdo, apresentando indicacbes de ter tomado,
u=x*-2x*+1, e determinando du=(4x3—6x2)dx, em seguida calculando a
du.

u )

= Calcular a integral indefinida de f apresentando indicios da utilizacdo da técnica

de substituicdo, no entanto, comete algum erro de célculo em sua resolucéo;

» Resolver a questdo mostrando diretamente a resposta, sem mencionar ou

mostrar qualquer passagem;

» Efetuar a integracdo de cada um dos termos da fracdo, ou seja, calcular a

I(4x3 —6x2)dx e também a J.(x“ -2x° +1)dx, apresentando o quociente dessas

integrais como solucao;

Ao pedir que o aluno calcule a integral Ixcosxdx na questdo Q8,

pretendiamos verificar como o professor analisa essa producdo, quando é

apresentada uma resposta obtida:

» Utilizando a técnica de integracdo por partes, expressando o uso da férmula:

J.udvzu.v—.[vdu;

» Efetuando a integracdo de cada um dos fatores, ou seja, calculando a dex e
j cosxdx, apresentando a resposta como sendo o produto dos resultados

obtidos;

» Resolvendo a questdo mostrando diretamente a resposta, sem indicar ou mostrar

qualquer passagem.
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As questdes Q9 e Q10 séo relativas a aplicagbes de Integral. A primeira, foi

selecionada com a expectativa de que os estudantes determinassem o valor da area

da regido localizada entre o grafico da funcdo y=+1- x* e 0 eixo x no o intervalo

1 - . -
0< XSE . Em sua resolugcdo podem ser utilizadas algumas técnicas como a

determinacdo das areas de figuras internas a regido (tais como, quadrilateros ou
triangulos) ou o uso da técnica de integracdo por substituicdo trigonométrica.
Enquanto, que com a Uultima esperdvamos que o0s alunos interpretassem o

enunciado e mobilizem conhecimentos em Fisica associando-os aos de Calculo.

Q9
O aluno de um curso de Exatas nem sempre se da
conta da relacdo entre o curso da Universidade e os
057 conhecimentos que utilizar4 no dia a dia. A Integral
S de Riemann, por exemplo, esclarece a definicdo de
-10 -05

area. Tanto o célculo da integral pode servir para o

célculo de areas quanto vice-versa. Observe o grafico de y=+/1-x* para (Os xsl),
1

representado ao lado, e calcule o valor da integral J' 1-x°dx por meio de sua
0

interpretagdo como area no plano.

Na questdo Q9, transcrita acima, temos como objetivo verificar quais
concepcOes o0s professores exteriorizam quando alguns estudantes a resolvem

utilizando procedimentos como 0s que seguem:
= O aluno, calcula a integral associando-a a area da regido abaixo do gréfico,

f f (x)dx{ =|f(b)- f(a), utilizando

sombreando-a ou apresentando a “formula’ |A =

a técnica de substituicdo trigopnométrica;

» Somente calcula a integral indefinida da funcdo, utilizando a técnica de

substituicdo trigonométrica;
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= Os estudantes ndo determina a integral, calcula apenas o valor numérico de f
para as abscissas x=0 e x=1,sem apresentar qualquer hachura no grafico ou

indicios da associacéo da area da regiao abaixo do grafico com a Integral;
= Calcular a area de um quarto de circulo de raio 1,

= Determina figuras, como triangulo, retangulos, quadrados e trapézios, cujas
areas possam ser calculadas, e aproximar o valor achado ao da area da regiao

pretendida;
Reproduzimos a seguir a ultima questao.

Q10.

Durante a concretagem de uma
laje num canteiro de obras, a bomba
hidraulica que bombeava o concreto a
partir do solo até a altura (h) de 20
metros quebrou, dessa forma a saida

para nao parar o servico, foi utilizar o

guindaste disponivel na obra, que eleva

verticalmente uma carga de concreto,
icando-a até a laje. Sabendo que essa carga vaza a uma taxa constate, determine o
trabalho produzido pelo guindaste, considerando que este trabalho é realizado por
uma forga de F(h)=1280-5h (N)

Temos o objetivo de verificar de que forma um professor analisa ou corrige a

producdo de um aluno que apresenta, por exemplo, resolucdes:

= Mobilizando alguns conceitos de Fisica relacionando-os a Integral, em seguida

calcula a integral definida da funcao forca, para o intervalo [0,20];

= Calculando a integral indefinida de f indicando a utilizacdo da propriedade de

“integral da soma de func¢des”, sem apresentar a resposta numerica;
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= Nao interpretando o Trabalho realizado como a integral da funcéo forca e calcular
o valor numérico da funcao forca para a altura de 20 metros, ou apenas substituir

a formula especifica da funcéo forca na integral definida.

3.4. Categorizacéo das produgdes.

Apés a formulacdo, adaptacdo e reformulacdo do questionario foi possivel
aplica-lo a trinta alunos de duas instituicdes de ensino superior de Sédo Paulo. De
posse dessas producdes, as analisamos a luz da teoria de Conceito imagem e
Conceito Definicdo de Tall e Vinner (1981), Vinner (1997) e Tall e Rasslan (2002).

Realizamos uma categorizagcdo das producdes dos estudantes, segundo
aspectos do conceito imagem e o conceito definicdo, relativos a Integral, de forma
gue possamos selecionar protocolos que estimulem os professores participantes a

exteriorizarem suas concepgoes.

Salientamos que nas duas primeiras questdes, Qla e Q1b, dezesseis alunos
responderam a questdo Qla e os outros quatorze responderam a questdo Q1lb, ou
seja, os estudantes resolveram apenas uma dessas questdes. Elas diferenciam-se
apenas pela apresentacdo de retangulos superiores e inferiores ao gréfico da
funcdo. A seguir € apresentada a categorizagdo das produc¢des dos alunos, questdo

a questao.
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Questao 1la.
Observe o grafico ao lado e 55+
. P .~ . 50T
determine a area da regido limitada pelo asf
. Lo ~ 4
eixo X, o0 grafico da funcéo ol
3 3.01T
f(x)=-x*+2x+4, e as retas x=0 e 251
20T
X=2, 151
10T
05T
—(|).4 05+ 04 0.8 12 16 2. 2I.4
Questéo 1b
y
557
Observe o grafico ao lado e determine 507

4.5

a area da regido limitada pelo o eixo X, 0 /‘3‘2‘
3.0
grafico da fungdo f(x)=-x*+2x+4, e as 251
2.0
1.5
1.0
0.5

retas X=0e X=2,

o
~

—0.57

Categoria | A éarea da regido entre o grafico da funcéo e o eixo x em

[0,2]éaintegral.

Categoria lI;: Como acima, com a apresentacao correta da resolucao
da integral, sugerindo a mobilizacdo do conceito definicAo que constitui a
interpretacdo da &rea de uma regido plana como a integral definida em um dado

intervalo.

4 2
Exemplo: A=I02(—x3 +2x+4)dx:—X7+x2 +4><{ =-4+4+8=8ua

0
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Categoria l, : Como acima, com a apresentacdo falha da resolucdo da
integral. Interpretamos tal fato como a ocorréncia de um conflito na mobilizacdo do
conceito imagem evocado e do conceito definicdo, ja que os estudantes apresentam

elementos conflitantes nos procedimentos de célculo.

Exemplo:
2 2 2 0 22|
A=[(-x+2x+alax= [ +2[ x+[ 4=-"| + = +4x =-4+4-8=-8ua
0 0 0 4 o 2 . 0
Categoria I1* : Respostas sem indicios de interpretacdo da area como

resultado da integral definida, ou seja, a integral é considerada apenas como um
procedimento do célculo. As producdes desta categoria apresentam indicios da

mobilizacdo do conceito imagem evocado.

Categoria ll5: Como acima, com calculo correto da integral
definida.

2

2 x4
Exemplo: IO(—X3+2x+4)1x: —7+x2+4x =8-0=8ua

0
Categoria lly: Como acima, mas com célculo errado. Uso
incorreto dos procedimentos de calculo.

2

=10, 448-16
4

2(_ 3 X e
Exemplo: IO (—x +2x+4)dx=—7+x +4X

0

Categoria lll : Resolucdes erradas, na maioria baseadas na modalidade
pseudoconceitual de pensamento. As producdes desta categoria sugerem que 0sS
estudantes ndo mobilizam o conceito imagem da &rea de uma regido plana como

sendo a integral de fung¢édo de uma variavel num dado intervalo.

* Temos a consciéncia de que um aluno que resolva a questdo dessa maneira pode ter interpretado a
integral de f como a area de uma regiado limitada, no entanto, entendemos, neste momento, que essa
resolucdo pode indicar apenas a mecanizacao, pois em nenhum momento o aluno indicou a unidade

de area.
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Exemplo. f(x)=—(0)° +2(0)+4-(2)* +2.2+4=4-12+4+4=0. A superficie

apresentada acima do eixo x, assim o sinal da integral é positivo e nao nulo.
Categoria IV : Nenhuma resposta.

Resumo das categorias, relativas a Q1a:

Categoria Iy s Iy [l v Total

Distribuic&o 2 6 2 5 1 16

Tabela 2: Distribuicdo (NUmero de respostas) das Categorias para Questdo 1, (N=16)

Resumo das categorias, relativas a Q1y:

Categoria la I s Iy 1] \Y Total

Distribuigéo 1 2 4 5 1 1 14

Tabela 3: Distribuigdo (NUmero de respostas) das Categorias para Questao 1, (N=14)

Questéao 2.

Determine uma funcéo Yy = y(x), definida em R, tal que:

L x3—x+1
dx
Categoria | : Célculo da Integral Indefinida como a primitiva de ﬂ As

dx
respostas das categorias I, e Ip sugerem a mobilizacdo do conceito definicdo, que

inclui a primitiva de uma funcdo como a integral indefinida. J& na categoria I estédo
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producdes que indicam conflitos na utilizagdo do conceito imagem e conceito

definicdo mobilizados.

Categoria |;: Resposta com indicacdo da constante arbitraria ¢, sem

atribuir um valor a ela.

4
Exemplo: I(x3—x+1)dx=xj—x2+x+c.

Categoria l,: Resposta com indicacdo da constante c¢ atribuindo um
valor a ela.

4
Exemplo: J(x3—x+1)dx=X7—x2+x+3

Categoria Ic: Resposta incorreta, € apresentada uma resolugdo com

erro na regra de integracao.

Exemplo: j(x3 —x+1)dx:)(7:1—2—)2(2 +1

Categoria Il : Uso incorreto do conceito da integracdo como operacao
: - , . dy . ..
inversa da derivag&o. Os estudantes efetuam o célculo da derivada de d—y indicando
X

gue existe falhas no conceito imagem evocado.
Exemplo: j(x3 - x+1)dx =3x" -1

Categoria Ill: Nenhuma resposta.

Resumo das categorias.

Categoria la Iy lc Il 1

Distribuigc&o 4 3 2 17 4

Tabela 4: Distribuicdo (NUmero de respostas) das Categorias para Questao 2 (N=30)
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Questéao 3.

Determine a area da regido limitada pelo gréafico de f(x) =senx, pelo eixo x g

pelas retas x=—-7ne x=r7

Categoria | A éarea é a integral de f no intervalo [-77,71. Os

estudantes ndo apresentam indicios da interpretacdo do grafico da fungéo, o que
sugere a mobilizacdo do conceito imagem evocado sem atingir um conceito
definicdo que envolve a integral como a area da superficie da regido limitada pelo

seu gréfico.

Exemplo: J' senxdx = [— cosx]fn = -cos—(-cod-77))=0
-
Categoria Il : As respostas produzidas pelos estudantes sugerem a
mobilizacdo tanto do conceito imagem como do conceito definicdo, no que se refere
ao calculo da integral como a area da regiao limitada pelo grafico da funcéo, quando

sdo apresentados indicios do esboco de seu gréfico.

Exemplo: J'senxdx =- cosx]f” =1+1=2ua

=T

b
Categoria Ill: A area é a integral definida Jf(x)dx:F(b)—F(a). Em momento

a
algum é referenciado o sinal da fungcdo em [—ﬂ,lﬂ, indicando falha no conceito

imagem evocado.

T
Exemplo: [ senxdx=~cosx” =(~cos7)~ (-~ cos(~71))=1-1=0

=T

Categoria IV : Respostas na modalidade pseudoconceitual ou
aparentemente sem sentido. Sugerindo que o0s estudantes que responderam de

acordo com esta categoria ndo mobilizam nenhum conceito imagem sobre a nogao.

Exemplo: f(x)=senx=-senr-senr=0
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Categoria V : Sem Resposta.

Resumo das categorias.

Categoria I Il 1] \Y \%

Distribuigc&o 3 5 11 3 8

Tabela 5: Distribuicdo (NUmero de respostas) das Categorias para Questao 3 (N=30)

Questao 4.

Determine a area da regido limitada entre o y

eixo x e o grafico de f(x)=x3-x*-2x, (-1=x<?2)

Categoria | Resposta visual: os estudantes visualizam a regido do
grafico da fungéo e calcula a area da regiao abaixo e da regido area acima do eixo x
separadamente. No entanto, apresenta erro de calculo aritmético. Entendemos que
as respostas produzidas de acordo com esta categoria, apresentam a mobilizacao
tanto do conceito imagem como do conceito definicdo referente ao calculo da area

da regido sombreada.

Exempilo: 0 2
4 3 . 4 3 12 3 12
Categoria Il : Resposta sem a interpretacdo do gréafico, a area €

interpretada como a integral definida. Os estudantes ndo separam os intervalos de
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integracdo, o que sugere que mobilizam o conceito definicdo, que inclui a area da

regido em questdo como sendo a integral definida em [— 1,2].

4 3 2
Exemplo: Iz (x3 - x? —2x)dx: XX e =811, 21,
-1 4 3 . 3 4 3 12
Categoria lll : Resposta baseadas na modalidade pseudoconceitual ou

aparentemente sem sentido, sugerindo que os estudantes ndo mobilizaram nenhum

conceito imagem ou conceito definicdo sobre o tema.

Exemplo: f(x)=x®-x? -2x=3x* -2x-2

Categoria IV : N&o responderam.
Categoria I Il [l \V
Distribuicéo 7 17 4 2

Tabela 6: Distribuigdo (Numero de respostas) das Categorias para Questédo 4 (N=30)

Questéao 5.

Calcule a integral f(x3 +3x+1)dx.

Categoria | Agrupamos nesta categoria as producdes que sugerem
uma alternancia na mobilizacdo de dois elementos especificos do conceito imagem
para o calculo da integral indefinida, a saber, a indicacdo da utilizacdo da
propriedade aditiva e a interpretacdo ou ndo da integral como uma familia de

funcBes por meio da indicacdo da constante arbitraria c.

Categoria l;: Com a representacdo da constante.
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Exemplo: I(XS+3X+l)dX:J.X3dX+J.3(dX+J.dX:XT:—3L22+X+C

Categoria l,: Sem a representagédo da constante.

Exemplo: (3+3 +1)d = [ x3x + [ 3xdx + [d e,
p._[x X X—J.XXJ'XJ.X—4 2x

Categoria ll : Resposta direta, sem explicitacao do célculo.
Interpretamos que as producdes pertencentes a esta categoria resultam da
mobilizacdo do conceito imagem do aluno, referente ao calculo da integral indefinida

de uma funcdo de uma variavel.

Categoria ll5: Com a representacao da constante arbitraria c.

x*  3x?
Exemplo: —-——+x+c
4 2

Categoria lly: Sem a representacdo da constante arbitraria ¢ ou

adotando uma constante particular.

4 2
X X

Exemplo; ————+Xx+5
PO 75

Categoria lll : Respostas baseadas na modalidade pseudoconceitual de
pensamento ou de respostas erradas. As producdes aqui enquadradas, apresentam
indicios de gque os estudantes mobilizam alguns elementos especificos do conceito
imagem, referente ao calculo da integral indefinida no entanto apresentam falhas de

técnica de integracao.

Exemplos: .[(xg’ +3x + 1)dx = x*+—+x

Resumo das categorias.

Categoria a Iy s Iy 1
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Distribuic&o 6 1 10 8 5

Tabela 7: Distribuicdo (NUmero de respostas) das Categorias para Questao 5 (N=30)

Questéao 6.

Calcule a integral IX3 (X4 —1)dX.

Categoria | Célculo da Integral indefinida efetuando a multiplicagéo e
utilizando-se de propriedades de integral de soma de fungdes. As producdes desta
categoria sugerem uma alternancia na mobilizacdo do conceito imagem evocado
para o calculo da integral indefinida, por exemplo, a indicagcdo da utilizacdo da
propriedade de integracdo da soma de funcdes, e a interpretacdo ou ndo da integral

como uma familia de fungbes por meio da indicacéo da constante arbitréaria c.

8X4

Exemplo: IXS(X4 —1) dx =jx7dx—jx3dx =X§—7+c

Categoria ll : Resposta utilizando as regras de integracdo. Estas
producdes apresentam indicios da mobilizacdo do conceito definicdo referentes a

utilizac@o de técnicas de integracao.

Categoria ll5: Calculo correto da técnica de substituicdo de

variavel.

2
Exemplo: Ix3(x4 —1)dx:Iud7:'=%Iudu:u—;: X:;l +c

Categoria ll,: Com o uso incorreto de procedimentos algébricos.
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Exemplo: j x3 (x4 - 1)dx = 4J udu = 4% = 2(x4 - 1)2

Categoria lll : Respostas baseadas na modalidade pseudoconceitual de
pensamento ou de respostas erradas, grande parte destas producdes apresentam
falhas em elementos especificos do conceito imagem, por exemplo, a integral o
produto de funcdes ndo é o produto das integrais dessas funcdes, no mais foram
apresentados erros de procedimentos algébricos como falha na propriedade de

distributividade.

Exemplos: jXS(X4 —1) dx = '[(xlz— x3) dx = % —X—:
ou
jx3 (x4 —1)dx:XT:[X—; - x]
Categoria IV : Nenhuma resposta.
Resumos das categorias.
Categoria I 118 Iy 11 AV
Distribuicédo 2 9 5 12 2

Tabela 8: Distribuigdo (NUmero de respostas) das Categorias para Questédo 6 (N=30)

As categorias interpretadas aqui na questao 6 representam, em grande parte,
as mesmas motivacbes apresentadas nas questdes Q7 e Q8. Assim, admitiremos
parte das interpretacdes analisadas na questdo 6 e indicando quando for necessaria

a interpretagdo mais especifica.

Questao 7.
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. 4x° — 6x°
Calcule a integral | —————dx.
J I x*—2x® +1
Categoria | Resposta utilizando técnicas de integracao:

Categoria l5: Calculo correto da técnica de substituicdo de variavel.

e AxP-6xt . cdu 4 g
Exemplo: jmdx— T—In‘x - 2X +ﬂ+c

Categoria lp: Uso incorreto de propriedades de integracao.

Exemplo: j[%]dx:j(‘lxg_&z]( du :jaldu:ju‘ldu:“__zzw

4 3 u 4x3 - 6x2)

Categoria ll : Respostas baseadas na modalidade pseudoconceitual de

pensamento ou de respostas erradas.

3_a2 4x3 - 6x2) dx 4_ 3

Exemplo: | ix 6;‘ dx = I( ) =— i’(”

XT=2x"+1 j(x4—2x3+1)dx XX w1

5 2

Categoria lll : Nenhuma resposta.
Resumo das categorias.

Categoria la Iy Il 1]

Distribuicédo 4 6 14 6

Tabela 9: Distribuigdo (NUmero de respostas) das Categorias para Questédo 7 (N=30)

Questéao 8.

Calcule a Integral jxcosxdx.
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Categoria | Resposta utilizando técnicas de integracao:
Categoria l5: Célculo correto da técnica de integracdo por partes:
Iudv:uv—jvdu.

Exemplo: jxcosxdx = Xsenx-— Isenxdx = XSenx+cosx+c

Categoria ly: Uso incorreto da técnica.

Exemplo: Ixcosxdx: uv—jvdu = —senx? — cosx

Categoria

Respostas baseadas na modalidade pseudoconceitual de

pensamento ou de respostas erradas.

Exemplos: chosx dx= 1sex+c

Categoria lll :

Resumo das categorias.

Nenhuma resposta.

Categoria

la Iy Il

Distribuicéo

4 7 10

9

Tabela 10: Distribuicdo (Namero de respostas) das Categorias para Questédo 8 (N=30)

Questéao 9.

O aluno de um curso de Exatas nem sempre se da

conta da relagao entre o curso da Universidade e os

conhecimentos que utilizar4 no dia a dia. A Integral




Metodologia 69

de Riemann, por exemplo, esclarece a definicdo de &rea. Tanto o calculo da integral

pode servir para o calculo de areas quanto vice-versa. Observe o grafico de

y=+1-x* para (Os xsl), representado ao lado, e calcule o valor da integral

1

jv1— x?dx por meio de sua interpretagdo como area no plano.
0

Categoria | Respostas baseadas na modalidade pseudoconceitual de
pensamento ou de respostas erradas. As respostas enquadradas nesta categoria
apresentam alguns conflitos potenciais, por exemplo, a distributividade de expoentes
para a soma ndo é valida. Estes conflitos indicam que os estudantes mobilizam o
conceito imagem referente a integral definida de fungdo de uma varidvel, no entanto
apresentaram concep¢cfes com a definicdo formal da técnica de substituicdo

trigonomeétrica.

Exemplo: J.\/1—7 dxzj‘(x/_l—\/;j dx=I(1— x) dx = x+x—22

Categoria ll : N&o responderam.

Resumo das categorias.

Categoria I Il

Distribuicdo | 16 14

Tabela 11: Distribuicdo (NUmero de respostas) das Categorias para Questao 9 (N=30)

Questéao 10.
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Durante a concretagem de uma
laje num canteiro de obras, a bomba
hidraulica que bombeava o concreto a
partir do solo até a altura (h) de 20
metros quebrou, dessa forma a saida

para nao parar o servico, foi utilizar o

guindaste disponivel na obra, que eleva

verticalmente uma carga de concreto,
icando-a até a laje. Sabendo que essa carga vaza a uma taxa constate, determine o
trabalho produzido pelo guindaste, considerando que este trabalho é realizado por
uma forga de F(h)=1280-5h (N)

Categoria | : Célculo do Trabalho como a integral definida.
Entendemos que as producdes desta categoria, sugerem uma alternancia na
mobilizacdo de dois elementos especificos do conceito imagem necessarios para o
calculo da integral da funcédo forca no intervalo [0, 20], a saber, a indicacdo da
utilizacdo de propriedades da integral de fungbes de uma variavel (como a integral
de soma de funcdes e a integral da fungdo poténcia), e a interpretagédo ou ndo da

integral como sendo o Trabalho (r) realizado por meio da indicagdo da unidade J

(Joule).

Categoria l5: Calculo correto da integral definida em [0, 20],

mobilizando os conceitos de Fisica, no entanto apresentando a unidade N (Newton).

2 20
Exemplo: 7= (1280~ Sh)dh = {12801 - %} = 2460(N

0

Categoria I,: Calculo correto da integral definida, no entanto

apresentando erro computacional.

£h? 20
} = 25400

20
Exemplo: IO (1280~ 5h)dh = [128(]1 e
0
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Categoria Il : Respostas baseadas na modalidade pseudoconceitual de
pensamento ou de respostas erradas. As producdes desta categoria sugerem que

os estudantes n&o mobilizam o conceito imagem do Trabalho (r) realizado como

sendo a integral da fungéo forga num dado intervalo.

20
Exemplo: jo (1280-5h)dx =1280- 5(20) =1180N

Categoria lll : Nenhuma resposta.
Categoria la Iy Il [l
Distribuic&o 4 2 13 11

Tabela 12: Distribuicdo (NUmero de respostas) das categorias para Questdo 10 (N=30)
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CAPITULO 4:

ESTUDO EXPLORATORIO
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Este estudo tem o objetivo de realizar os ajustes necessarios no instrumento
de pesquisa composto pelo questionario, portfélio (questbes selecionadas) e roteiro
das entrevistas. A intencdo de promover esta verificagdo foi de confirmar a
elaboracdo de questdes que conseguissem expor a mobilizacdo do conceito
imagem evocado pelos estudantes que consequentemente possam propiciar
entrevistas mais ricas junto aos professores. Ademais ela nos permitiu-nos
apresentar antecipadamente algumas caracteristicas dos conceitos imagem e

definicdo que esses estudantes apresentam sobre o conceito de Integral.

Segue uma breve exposicdo sobre as escolhas que realizamos em relacao
aos protocolos utilizados na entrevista. Por Ultimo, apresentamos o relato e a
interpretacdo da entrevista realizada com um professor que € formado em
Licenciatura em Matematica e € bacharel em Engenharia Civil, com especializacao
em Educacdo Matematica. Atualmente leciona em uma Instituicdo de Ensino
Superior da rede particular, ndo possuindo experiéncia no Ensino Basica. Essa
entrevista nos permitiu entrar em contato com possiveis reacdes dos docentes que
encontraremos ao efetivarmos o estudo de campo. A seguir apresentamos as

conclusdes relativas a este estudo exploratorio
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Para este estudo inicial, optamos por analisar as producdes realizadas por

trés dos vinte e oito estudantes que responderam o questionario, nesta fase. Estas

producdes foram escolhidas aleatoriamente, por se tratar de um teste deste

instrumento de pesquisa. Inicialmente apresentamos uma descricdo da resolucao

apresentada pelos trés alunos, sem relacionarmos com o referencial tedrico. E,

seguida, para cada questdo, elegemos dois dentre os trés protocolos, tentando

relacionar a produgcdo com o conceito imagem e conceito defini¢ao.

A seguir é apresentada a descri¢ao inicial, na qual omitimos a questdo Qlb,

por acharmos que poderia ndo trazer informacdes relevantes, além daquelas ja

fornecidas pela questado Q1la.

Questdo 1a
Observe o gréfico ao lado e ine a area

Questdo 1a
Observe o grafico ao lado e ine a area

e gré X da regido limitada pelo eixo x, o grafico da 551
da regido limitada pelo eixo x, o grafico d: 557 A
fungdo f(x)=-x’+2x+4, e as retas x=°0 : i:- f:::g“ P uanepd GRG0 » j:
x=2. 3 - #L
251 Tl
5 =t 20t
3 st e
~xPeox+u) d % L ;
)( Croxed)d it ; "
o _,L)('x) =-0%+ 2.0+4
dx) =4
9 z -
A b ot v fo) - 232044
] 3 ) = -8 4444
£x) = O.
2 £k L 9_ 4o L
L| ‘ 4
Questdo 1a
Observe o grafico ao lado e ine a area
da regido limitada pelo eixo x, o grafico da 557
fungdo f(x)=-x’+2x+4, e as retas x=0 e ol
x=2. P
L4
25t
201
15
Lot
o

#gx]: -)51 ey
l(o): _(o)H Qo) 44

‘ELO) =94

A‘sz\z -y Y

*YCZ\ =0

) =¢2)% a@)+y,

Figura 2: Protocolos: Qla — Al; Qla — A2; Qla — A3 (Sentido horario)



Estudo Exploratério

71

Na questdo Qla apenas o aluno Al associou o cdlculo da area da regiao

abaixo do gréafico de f com a integral, ou seja, nas resolu¢cdes dos alunos A2 e A3,

nao foi encontrado nenhum indicio, tal como: hachuras nos gréaficos ou o uso da

formula |A =

b
J‘f(x)d><{:|f(b)—f(a)|, gue mostrasse a associagdo. Enquanto que 0s

alunos A2 e A3 calculam apenas o valor numérico da fungéo para as abscissas x=0

e x=2, 0 aluno Al calculou a integral definida no intervalo indicado, mostrando que

b
utilizou a formula [ f (x)dx = f (b) - f (a), associando de certa forma a area da regi&o

pretendida como sendo a integral definida da funcdo em questao.

Escolhemos para apresentar ao professor as producdes dos alunos Al e A3.

Questiio 2.

Determine uma fungéic y = y(x), definida em R, tal que:

Questiio 2.
Determine uma fungiio y = )(x), definida em R, tal que:
dy_ 3

—=x"-x+1
& x

P_lé = §7L~_L

oy

Determine uma fungéo y = y(x), definida em R, tal que:

Questéo 2.
Q=x3-—x+l
dx
d;‘a - 3xTo L
ol x
16: 32 Cx )

18: %x’%~X

Figura 3: Protocolos Q2-Al; Q2-A2; Q2-A3 (sentido horario)
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Na questao Q2, os trés alunos ndo conseguiram interpretar corretamente a

questédo e derivaram a fungéo. Os alunos Al e A2 deram o resultado [? =3x° —1} e
X

o aluno A3 depois de derivar multiplicou o resultado por x chegando a y= 3x>- X.

As questdes escolhidas foram as producdes dos alunos Al e A3.

Questio 3, Questéo 3. Questdo 3.
Determine a drea da regido fimitada pelo gréfico de /(x)= sn y Determine a érea da regido limitada pelo grfico do /(x)=sen(x), pelo i Determine a érea da regio limitada pelo gréfico de /(x)=sen(x), pelo eixo x e pelas
Pl ()= sen(s), pelo eixo x e pelas oot et pelo eixo x e pelas ey

0,
"o (wso)-leass) - o P0x) = pom () P00 = pm s Pear s umn

| ek dx = oosx
' '{(7) = -0,84 1("‘) =084 {%U‘ roe (-4) < 0,048

K

\D%k\x (&\( = Qosx )' = (ml}.(&»gc\:@

[2=Ue

412(,&: pien (L) < 0,049,

Figura 4 — Protocolos Q3 — Al; Q3 — A2; Q3 — A3.

No que se refere a questdo Q3, o aluno Al identificou a relacéo entre a area
da regido limitada pelo grafico da funcdo e o0 eixo x com a integral definida,
apresentando indicio de que o gréfico da funcdo se encontra parte acima e parte
abaixo do eixo x, mas nao desenhou ou fez qualquer mencéo a sua representacao
grafica. Calculando a integral escolhendo erroneamente os intervalos [-1,0] e [0,1] e,
além disso, realizou calculos errados. Quanto aos alunos A2 e A3, eles
apresentaram uma representacdo grafica que ndo tem qualquer relagdo com a
funcdo seno e realizaram apenas o célculo do valor numérico de f, nos extremos do
{f (-1)=sen(-1)=-084

intervalo, chegando aos resultados
f (1) = sen(1) =084

f(-1) = sen(-1)=-0,017 ,
) respectlvamente. Para apresentar ao professor foram

f (1) = sen(1) = 0,017

escolhidas as questbes dos alunos Al e A2

Quostio 4.

BTt e v s g ks mim o ree g7
aritende ()’ 020, (15522 ;

o 3 3 ) B ’

IR / )

-t - Questiio 4. Questdo 4.

4 v |® Determine a 4rea da regizo limitada entre o ei Determine a rea da regido lim¥tada entre o 6ixo x ¢ o b
% ’% '»L% \7’ gréficode f(x)=x’~x’ -2x, (15 x<2) [ ’ oricode (x)=x’ ~x' 21, (-1552)
; N . r 3 3 -
-] - e i -wran [N e ot [
P = —kaf w2 = g M Loy -ax
_g-1:2
o) d peos-ant=
3(‘ - d £2(2) = (V¥ - (@~ 2.2 Peals -a2 5.
T
E— X (&) = o _ R 7
XT\’X?“%L 2 - -4 =4 J\_zx.ocu—ij“"“‘“iui'm'“)
z z. < < e
a4y 1,9Y (5.5 v f Bl 3 one gl 2K '_% _(x% e 1 Ak ikt =Y. &
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Na questdo Q4, cometemos um erro na digitacdo na expressao algébrica da
funcéo: ao invés de f(x)=x®-x? -2x aparece f(x)=x®-x®-2x, que ndo condiz
com o gréafico apresentado. SO percebemos esse fato depois de termos aplicado o
questionario. No momento da aplicagdo ndo houve comentarios quanto a funcéo

nem guanto ao grafico apresentado.

O aluno Al apresentou indicios de que utilizou o gréafico de f para a resolugéo,
quando calculou a integral da funcdo dada, nos intervalos de
[-1,0] e [0,2], somando o modulo dos valores encontrados. O aluno A2, hachurou a
regido entre o gréfico da funcéo e o eixo x, relacionando a area da regido abaixo do
grafico de f com sua integral, calculando-a para o intervalo [-1,2]. J& 0 aluno A3,

percebeu que a funcdo da maneira como foi apresentada é f(x):—2x, indicando a

integral no intervalo [-1,2], tomando para primitiva de g(x)= X ela mesma.

Os protocolos produzidos pelos alunos Al e A2, foram escolhidos para

apresentar ao professor.

Questio 5.
Calcule a integral: I(Jc3 +3x+l)dx

\j\ (k3+6x*&)ob\<

Questio 5. Questio 5. ke
Caleule a Intogral: j(x’+3x+1)dx - Calcule a integral: I(x’+3x+1)dx Jk%l,x + 55&&& + j
J6 433 ) S, 8t % +C
R a
g
K43 4 o 3 1+ C
w7 S k('k?*fz“ 3 I

Figura 6: Protocolos Q5 — Al; Q5 — A2; Q5 — A3.
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Na resolucédo da questdo Q5, o aluno Al apresentou diretamente a resposta,

sem explicitar indicios da forma ou esquema que utilizou para a resolucdo. Os

alunos A2 e A3 resolveram com algumas passagens e o primeiro destes nao

representou a constante de integracdo em sua solucdo. Foram escolhidas as

producdes dos alunos A2 e A3

Questéic 6.

Calcule a integral: J’r’ (e -1)ax u=x'y
o

4 dus ux®

Lq\udu =

& [;r

] L
dal = g ()
8

[ Questio 6. g
Calcule a integral: IXJ (x' - I)dx

J}ﬂ("ﬂ-i)d/x

S “X£—73 d x

= 573 (%9-1) cbox

bt plicamde wnamete clisthilutive:

Questo 6.
Calcule a integral: J'x’ (x" —l)a&

j,ﬁ(k“- 1) Ax

23 Cr4 1)

Figura 7: Protocolos Q6 —Al; Q6 —A2; Q6 —A3.

Para a questdo Q6, os alunos A2 e A3 utilizaram a multiplicacdo dos

polindmios. O primeiro destes ndo representou a constante de integracdo em sua

solucdo e o segundo cometeu um erro de célculo ao efetuar a multiplicacdo. J& o

aluno Al utilizou em sua resolucéo, a técnica de substituicdo, cometendo um erro ao

voltar para a variavel x. Escolhemos as producdes dos alunos A2 e A3.

Questio 7.

Caloule 4x° —6x? e
lculo aintegral: || 75

S (4-ex?) .(\X*. 2 dx
4 U= Kt 2’

Questio 7.

\ 4x° 622 &
sleule aintegral: Jl T3 551

flar- emlortansy a

Questilo 7.

4x* —6x2
x* -2 41

Calcule a integral : J(

. _3
Ha? st (2% L)

. U3 o xE y - -2 - -
ut f@%"»axaﬂﬂ toduucex R T ptomad L A _sx T ant - ex
2 — - -
Ve -8x + 42’ «oxt -G B A
| iLc (< ? o < >
\z(x*zxﬂv = ) S 4 4 _ gt aw? J grdx = 3% +C
— R SR 4

Figura 8: Protocolos Q7 — Al; Q7 — A2; Q7 — AS3.
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Ao resolver a questdo Q7, o aluno Al utilizou a técnica de substituicdo de
variavel, cometendo um erro durante o processo de integracdo. Os alunos A2 e A3
cometeram erros de procedimentos algébricos durante a resolucdo da questao,
ademais A2 deixou de expressar a constante em sua resposta. Para a
apresentacao ao professor foram escolhidas as producdes dos alunos Al e A2.

Quasilo 8. Questlo
Quostia k. ( Calcule & intagral : I:wﬂ:)d: Cotoute aimtegral: frooshtc
okl g o) :u.w-)udq | T
J? cen (x) cbx . o - - P
" ‘q o= LT Conk
WK%Q’IXT\X-MY\‘ gﬁmx[ u:)( é\.r.' 05K X dyr s O-x T J\
- - A WA = 4 odX e woe o
N /\/"\/“—“\ dd b v: %@K oo s oy M Ay » pamox }waud_-. & sins [ e
(rande - e s+ A AR RN
& S X o x -S b Jw.oomn olnz-n o -corx t C
SR (x. ¥~ amx . Jx o ) dx

Figura 9 — Protocolos Q8 — Al; Q8 — A2; Q8 — A3.

Quanto as producdes referentes a questdo Q8, os trés alunos utilizaram a
técnica de integragdo por partes: A1 cometeu dois erros na substituicdo da férmula,

explicitando a  expressao “jxcosdx= Xsenx — j senx.l” ao invés de
Ixcosxdxzxsenx—jsenxdx e a falta do argumento "x” em cosx . Os alunos A2 e

A3 cometeram um erro em admitir a resposta da integral jsenxdx com sinal trocado.

Além disso, A2 deixou de indicar a constante de integracao.

~
Escolhemos as producdes. dos alunos Al e A3
-
Questio 9. Questio 8.
v
8 ml ;i d:’\l-mcb\:‘n’s:d;‘ﬁunx Lo ; Y Oal de um curso de Exatas nem sempre se dé conta da
b relagdo entre o curso da Universidade e os conhecimentos
& el s Que utilizard no dia a dia. A | lngl’ll ﬂl Riemann, por
i txemplln esclarece a d finigdo de . Tanto o célculo da
Fraer R . %] integral pode servir para o calcul e Nl& quanto vice-
e o=l ame toconn e 12 Purt C - Dicursiva opcifca do S T v Ot o arto de 3—sit par (04120,
representado 20 lado, @ calcule o valor da integral M—x s por meio de sua P representado ao lado, tcul 1 i-=.
o ———— h puer ¢ et | e calcule o valor da integral ] dx por meio de st
Exame nal de Cursos 2000. Questdo 12 Parte C - Discursiva espacifica de J: = d’ AWL1 ol S e e
L|f—ﬂl|lll=(dphd) &me 71 Exame Nacional de Cursos 2000. Questio 12 Parte C - Dis
L iscursiva especifica de
%11’X>“6 :J iciatura (adaptada).
z Lo "
% e = 1- e X . © P
:H(-wse de i . A - - pme de J\'h.x
; AT s ome & T ema? . (nmoraie ) Rt
B - 6 . (-poni
a)"lwe &9 X = th e & x = A1 h - pedx
= e Qth ‘ sl i
‘ AT (RO ) It
4 K A= . hee®
tS vne do S 6 . (-amBY R | % *
‘ i 4l
P z
SN P 5
3
Sm(lﬂ-m‘o - %0 Jkne. 6= & CR
2 “ur

Figura 10: Protocolos Q9 — Al; Q9 — A2; Q9 — A3.
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Verificamos na resolucao da Q9 que os trés alunos iniciaram com a utilizacéo
da técnica de substituicdo trigonométrica. Os alunos Al e A2 partiram tomando

X=acosfd e o primeiro destes cometeu um erro ao omitir a substituicdo de dx por
-senddé e o aluno A2 utilizou erroneamente a igualdade 1- x* =cosé, no entanto,

mostra em sua resolucdo indicios de que teria pensado na substituicdo dos

intervalos de integracdo. O Aluno A3, admitiu a substituicdo x=asecd, deixando

¥
indicado a integral J'w/tg.secﬁ.%c2 8da.
0

Escolhemos para apresentar ao professor os protocolos produzidos pelos

alunos A1 ~ A0

Cuseatlies 10
\vw A onCTEtago da mA e fm cantero de

Werseslionin Lma cags do concreto \n"u:nneoa
we Sabando que ess coapa vazs o i
congtale, deteming o trabaiho produmn p.lo
guindsts. considersndo qu¢ e xnmn [y
malizada por uma forca de f 50

Conve. Hetsrmine o brahaihe prodhisido pele
Fuindasty.  conmsdenanda qlw ulo lnbalm LR
reallzado pod uns borga de k) - Ie0

h=tom fla0) - 1200 6.w0)
F-tt80-5420 fle) = (280 -1%0 .
=i flac) = 4180 .

P 1]

smairadin por ums kwu.a. A
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P oy -tem0-s00)
Peeraim-s

‘F{" . leas

Figura 11: Protocolos - Q10 — Al; Q10 — A2; Q10 — A3 (Sentido horario)

Nenhum dos trés alunos conseguiu interpretar corretamente o enunciado da
ltima questéo fornecida. Os alunos Al e A2 calcularam apenas a forca no momento
em que a altura € 20 metros, no entanto o primeiro deixa explicita essa interpretacéo
enguanto o ultimo ndo mostra em sua resolucdo o que teria interpretado quanto ao

valor substituido na férmula de for¢ca. J& o aluno A3 indica que na altura de 20 m o
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guindaste quebrou, admitindo em seguida o Trabalho para “1 hora”, nenhum dos
estudantes calculou a integral da funcéo forca para o intervalo [0,20]. Apresentamos

ao professor as produc¢des dos alunos Al e A3.

Essa descricdo, como ja dissemos anteriormente, foi realizada primeiramente
pela simples verificacdo das produgdes dos alunos. Quanto as duas producgdes
apresentadas ao Professor, foram escolhidas por meio de uma breve analise,
utilizando a teoria de Conceito Imagem e Conceito Definicdo de Tall & Vinner. Neste
momento, n&o tivemos a inteng¢do de analisar totalmente essas produgdes, apenas
apresentar o modelo que seguimos para a analise das producdes do questionario
adaptado. A seguir apresentamos uma tabela com nossa interpretacdo sobre as

producdes analisadas.

Interpretacdes sobre o Conceito Imagem ou Conceito

Questao | Aluno Definicdo apresentado pelos alunos.

Sugere a mobilizacdo do conceito imagem referente ao calculo
Al |correto da integral definida de f, pois 0 aluno a associou com a
area da regido abaixo do grafico da funcéo.

Qla

Célculo do valor numérico da funcéo, apresentado uma resposta
A3 Ino modelo pseudoconceitual, ou seja, baseado de um conceito
imagem falso ou inacabado.

A1 |Os estudantes apresentam indicios de que n&o possuem
nenhum elemento do conceito imagem referente ao calculo da
Q2 € lintegral como sendo a primitiva de uma fungdo, caracterizando
A3 |respostas na modalidade pseudoconceitual ou aparentemente
sem sentido. Calculo da derivada de f.

Célculo da integral definida associando-a com a area, No
entanto, o estudante néo se refere ao sinal da funcdo em [a, b],
Al lcom calculo computacional incorreto, Sugerindo que possui
algum elemento do conceito imagem, ainda falho, que se refere
Q3 ao célculo da integral de uma funcéo.
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O estudante apenas desenha o gréfico incorreto da funcéo, sem
A2 |explanacdo do calculo da integral definida em relagdo com a
area, sugerindo que ainda néo formou o conceito imagem sobre
0 assunto.

A1 |Os estudantes calculam da integral definida associando-a com a
area da regido limitada pelo eixo x e o grafico da funcéo, no
Q4 € |entanto, efetuam os calculos computacionais incorretos. O que
A2 |sugere uma mobilizacdo do conceito definicdo referente ao
calculo da integral de uma fung&o polinomial.

A2 | Os alunos apresentam o calculo correto da integral indefinida,
sugerindo a mobilizacdo do conceito definicdo referente ao
Q5 € | calculo da integral de uma fungdo polinomial. No entanto, o aluno
A3 |A2 apresenta sua solugdo sem a constante de integragdo, e o
aluno A3, deixa explicita a propriedade da soma de integrais.

A2 |As produgbes sugerem a mobilizagdo do conceito imagem que
se refere ao célculo da integral indefinida de uma funcéo
Q6 € |polinomial. No entanto, o aluno A2 ndo indica a constante de
A3 |integracdo, enquanto que A3 efetua multiplicagdo por meio da
distributiva de forma errénea.

O aluno apresenta o calculo errado da integral indefinida,
A1 |efetuando incorretamente a técnica de integracdo por
substituicdo de variavel, sugerindo que contém falhas em seu
Q7 conceito imagem referente a utilizagéo desta técnica.

A producdo apresenta 0 uso incorreto de propriedades de
A2 poténcia, sugerindo uma resposta no modelo Pseudoconceitual,
ou seja, baseado de um conceito imagem falso ou inacabado.

As producdes demonstram o calculo correto da integral
Al lindefinida, em gue os estudantes mobilizam a definicdo da
Q8 e técnica de integracdo por partes, entretanto, apresentam falhas
no conceito imagem, o aluno Al ndo indica os argumentos “X” em
A3 |cosx, e A3 apresenta o céalculo da integral de senx com o sinal
invertido.

Al |Os estudantes indicam a mobilizacdo de elementos do conceito
Q9 e

imagem referentes a técnica de integracdo por substituicdo
trigonométrica. No entanto, A1 ndo apresenta o calculo da
A2 |integral definida, e A2 efetua o célculo incorreto dessa integral.

Al |Estas producbes sugerem respostas que se enquadram no
010 o _modelo pseudocon_ceitual, ou seja, baseadas em um conceito

imagem falso ou inacabado referentes ao célculo integral da
A3 |funcéo forca como Trabalho.
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4.2. Relato e analise da entrevista com o Professor.

O professor optou por marcar a entrevista em um dos periodos disponiveis
para atendimento aos alunos, em um dos campi da universidade em que trabalha. A
recepcao foi muito cordial, mostrando de inicio, disponibilidade e disposicdo em

conceder a entrevista.

N&o conseguimos realizar a entrevista em um Unico encontro como tinhamos
combinado. Este primeiro encontro durou aproximadamente uma hora e meia,
incluindo nossa conversa inicial. Neste periodo foram analisados os protocolos das
questbes Qla até Q7, enquanto que o segundo encontro, que se realizou na
semana seguinte, no mesmo local e hora, durou cerca de 25 minutos e nele foram

analisados os protocolos das questdes Q8 a Q10.

No primeiro encontro, com o gravador desligado, entabulamos uma conversa
amigavel, em que eu agradeci a entrevista a ser concedida, e sobre assuntos
cotidianos: como estava a semana de trabalho, do andamento das turmas e etc.
Durante essa conversa, expliquei ao professor o motivo do trabalho: que os dados
coletados neste momento serdo utilizados para reavaliar o roteiro final das sessdes a
se realizar com um grupo de professores. Verificamos também se por meio das
questdes formuladas e aplicadas, conseguiriamos propiciar situacdes que
estimulassem o0s alunos a produzir respostas “interessantes” para que O0S

professores possam analisar posteriormente.

O professor, de forma bem humorada, concordou com o0s motivos que
apresentamos, mostrando disposicdo para comecar. Prontamente organizei o

material e iniciamos os trabalhos.

No inicio de nossa entrevista, agora com o gravador ligado, explicamos
novamente o motivo da mesma e relatamos que seriam entregues duas respostas
de alunos de cada questdo, uma por vez. Momento esse seguido pela apresentacdo

do primeiro protocolo referente a questao Qla.
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Questio 1a ’
Observe o grafico ao lado e determine a arsa
da regifio limitada pelo eixo x, o grafico da o B
fungio f(x)=-x’+2x+4, e as retas =0 o | T —=p=—T1—
=2,
% o
50—
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Figura 12: Protocolo Qla-Al

Nesta questdo, como ja dissemos anteriormente, 0 objetivo € verificar de que
maneira um professor interpreta a resolucdo apresentada por um aluno que pode
associar a area da regido abaixo do grafico de uma funcdo com a integral de f, em

um intervalo dado.

Primeiramente, o Professor analisa o enunciado da questdo, perguntando em
seguida o que realmente desejamos que ele faca. Informamos que gostariamos que
ele analisasse as questdes como se estivesse corrigindo uma atividade de um aluno.
Dado por satisfeito, parte para a analise da resposta do aluno. Apo6s alguns
segundos, diz que o aluno “errou uma continha” pois “o resultado dele ndo esta
batendo” e verifica mais uma vez, refazendo a anotacdo de seu argumento no

protocolo:

\G % =~ -y .4t =PKA

Figura 13: Anotacdes do Professor referente ao protocolo Q1-Al.

O Professor corrige sua afirmacéo anterior, dizendo que o resultado do aluno
esta certo. Questionado sobre o procedimento adotado pelo estudante na resolucao

da questéo, responde que foi um procedimento padrao, resolvendo a integral, e ele
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(aluno) poderia ter resolvido de uma forma diferente, “calculando as areas de figuras

internas e externas (dos retangulos) e logo depois fazendo a média entre elas”.

Desta forma, manifesta que espera de um aluno, que ja teve um curso de
Célculo, a interpretacédo da area da regido limitada pelo eixo x e o grafico de f, como
sendo a integral de f no intervalo dado, calculando-a e apresentando o resultado
com unidade de area. Exteriorizou, em certo momento, que também consideraria
certo uma resolugcédo por meios “ndo convencionais”, como o calculo das areas dos
retangulos, internos e externos, apresentados na representacao grafica de f, sem
relaciona-las ao calculo da Integral (vale lembrar que neste caso o resultado obtido é
uma aproximacao da area solicitada), apresentado indicio de uma visao falibilista da
matematica, pois considera a compreensao e aplicacbes de um conceito sdo mais

importantes do que a forma com que a solucao é apresentada.

Questio 1a

Observe o grifico ao lado e determine a area

da regido limitada pelo eixo x, o grafico da 5.5
fungdo f(x)=-x’+2x +4, e as retas x=0 e 4:_
x=2. 4

'K
L

~¥-t_x.}= '7'-31~ Ly 4
‘ﬁ(@)-‘: _(O\a‘* Q-l.o]-t-l'l

A?(o] =94

'E(Z) :(—Z)S-t 22)+ 4.
_’E(_z'\ < ~-%% 44

¥cz\ =0

Figura 14: Protocolo Qla — A3

Ao entregarmos o0 protocolo Qla-A3, o professor sem analisar muito a

resolucdo, expbe que o aluno nao fez nada e “se fosse para dar uma nota eu daria
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zero”. Quando perguntamos se gostaria de comentar algo mais sobre a resposta,
respondeu que “ndo tem o0 que comentar, esta errado!”, mostrando neste momento

que a visao absolutista da matematica esta presente em seu critério de avaliagcao.

Partimos entdo para a analise da Q2 em que se pede para determinar uma

funcao y:(y), tal que %: x>- x+ 1.Temos interesse de obter indicios de como o
X

professor considera a resolugéo de uma questdo em que se pode associar a integral

indefinida com uma primitiva da sua derivada.

Questiio 2.
Determine uma funcio y=(x), definida em R, tal que:
%=x3 xtl Professor:
“0 aluno ndo mostrou uma fungao
3‘% : 5,}(& 1 qt:e quando derivada dé
o5 X' - Xx+1”

Figura 15: Protocolo Q2 — A2

Ao analisar a resolucdo, o Professor afirma que esta errada, pois o aluno
derivou a funcédo dada. Questionado quanto ao que ele esperava como resposta,

declara que esperava que o aluno calculasse a integral da funcéo na variavel x, que

. d
quando derivada resultasse d_y apontando para o protocolo.
X

Sem mais a comentar sobre o

Questdo 2.

primeiro, recebe o segundo protocolo Determine uma funcio y = y(x), definida em R, tal que:

il
Q2-A3, em que comenta que ndo faz a Fr

menor idéia do que o aluno fez, pois c% Coad
“ele multiplicou um x aqui” apontando
para o protocolo. Quando questionado
sobre o que queria dizer, o Professor

. ~ : 3
analisa a resolucdo do aluno com mais 3x ~ X

= W
16: 3yt x )
%:

Figura 16: Protocolo Q2 — A3
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intensidade e comenta que ele fez 0 mesmo que o anterior, derivando a funcao,
além de multiplicar por x no final, diz que possivelmente o aluno tenha “retirado” o x

do termoy:(y) gue aparece no enunciado, supondo que tenha pensado que era

uma multiplicagéo.

M 2. (2
Dchrmlm uma fungo yé ¥(x), definida em R, tal que: /

dx=l" x*‘?'\ | gm 5(,) W)

O_L% - 5x -4 Yx)

ol x

16_- 3y%1(x)

W6= %x3~X

Figura 17: Anotacdes do Professor referente ao protocolo Q2-A3.

Ao perguntamos o que achava que o aluno poderia ter pensado, o professor
responde que acredita que ele tenha confundido a nomenclatura de uma funcgao
como sendo um produto. Ademais, ja que estavamos conversando sobre as formas
de como o aluno tenha supostamente pensado em resolver a questéo,
guestionamos ao Professor o que ele falaria se um aluno dele entregasse uma
resolucdo dessas. Diz que a principio nada, mas se um aluno Ihe perguntasse,
gostaria de saber o que ele fez em sua resolucdo. A partir dai, explicaria a ele as
nomenclaturas utilizadas para funcéo, indicando-as no protocolo [ver figura 17,

indicacao (2)], além disso, mostraria “que para que ele encontre uma fungcédo y= (y)

que gquando derivada dé isso” [apontando para %: x>- x+1 no protocolo, ver
X
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figura 17, indicacdo (1)], que ele deveria encontrar a primitiva da funcéo % ou seja,
X

calcular a integral e ndo a derivada.

Parece-nos que neste momento, sua visdo assemelha-se a identificacdo de
Kush e Ball apresentado no texto de Thompson (1992), em que relata os modelos de
ensino da matematica, sendo um deles “focado no conteddo e com énfase no
desempenho”. O Professor exterioriza que, em certos momentos, em sua pratica de
ensino da matematica pode enfatizar o desempenho do estudante relacionando-o ao

dominio de regras e procedimentos matematicos.

Questado 3.

mn:l;-::: ir:a1 .da regido limitada pelo grifico de f(x)=sen(x), pelo eixo x e pelas
0 _ 0

\&a\)/\ dy = OOSX\ = (050} ~(-eess) = o
N -\

S dJenx AX =  Qosx \’ = (eost)-(ces0) - 0

0
l?_ = Yo~ \

Figura 18: Protocolo Q3-Al.

Em seguida, apresentamos o protocolo Q3-Al, tendo a intengédo de verificar
qual a reacdo de um professor quando um aluno responde uma questdo em que se
pode associar a area da regido limitada pelo o grafico de uma funcéo e o eixo x, com
a integral de f no intervalo dado, no caso em que a regido limitada esta localizada,

parte abaixo e parte acima do eixo x. Apés uma analise mais detalhada desta vez, o

Professor comenta que o aluno errou a questao, pois a Isenxdx:—cosx, sem dar

tempo para que ndés pudéssemos questionar algo, continuam seus comentarios
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guanto aos extremos de integracdo, em que considerou correta a divisdo do
intervalo, acreditando que o aluno néo tenha pensado no célculo da éarea, e afirma
que “com certeza ele ndo pensou no grafico”. Ao expor isso, iniciamos a tentativa de
questionar o porqué, mas apenas com 0 n0Sso gesto ele entendeu a interrupcao e

respondeu:

“Provavelmente ele confundiu 0 —1 a 1 e trocou o eixo x pelo eixo y.
Da para ver pela resposta dele, normalmente nés trabalhamos de -1t
a m ou de —11/2 a 1/2. Entdo ele ja havia resolvido um exercicio
similar s6 que trabalhando com radianos e mais, ele errou os valores
do cosseno.”

Questionamos se o fato de o aluno ter separado o intervalo de integragdo nao
possa apresentar indicios de que tenha pensado no grafico e ndo representou.
Responde que ndo acredita nisso, e que em sua opinido, o estudante tenha apenas

memorizado a resolucdo de um exercicio parecido.

1
fhl-—.:d-:- ~ Qo sk . -~ (o>x \ . -CosL +Qq-5[_.|):g-’

-1

- 2. ros )

Figura 19: AnotacBes do Professor referente ao protocolo Q3-Al.

Entendemos que o Professor ao realizar a correcdo das atividades de
verificacdo da aprendizagem, procura clareza e coeréncia nas respostas
apresentadas, procurando quando necessario, observar ndo s6 a resolucdo, mas
‘ver 0s meios utilizados e justificados pelo aluno como complemento de sua
aprendizagem. Novamente apresenta indicios de uma visdo absolutista, desta vez
na versao formalista, pois o Professor salienta uma preocupacdo com o

desenvolvimento da questéo, referenciando ao seu encadeamento lgico.
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Observamos que ao
apresentarmos o0 protocolo
Q3-A2, (Figura ao lado), sem
demora comenta que o “aluno
ndo tem a menor idéia sobre
de

salientando que o estudante

grafico funcao”,

nao respondeu a questao,

gue era para determinar a

Questio 3.

Determine a area da regido limitada pelo gréfico de f (x)=sen(:). pelo eixo x e pelas

retasx=-1ex=1.

]E(’X) = AMn (-4)
£x) = 0,84

pw) = Am A
J;k'x) = 0,84

&)
b
L .
A

4 _ogy

Fiaura 20: Protocolo O3 — A2

area da regiao, afirmando que o aluno mostrou apenas encontrar o valor da funcao

numa abscissa dada, nada mais do que isso. Mostrando assim, que para ele a

visualizacado da representacao grafica, torna-se um fato importante na compreensao

e resolucdo da mesma, quando apresentado corretamente.

Terminada a analise dos protocolos referentes a questdo trés, apresentamos

ao Professor as duas producbes selecionadas da questdo quatro. Ao analisar a

primeira (Figura 21), intriga-se quanto ao enunciado, motivo ja esperado, pois como

ja tinhamos mencionado, tivemos um contra tempo, ja que, ao invés de aparecer a

funcao

percebida pelo professor.

f(x)=x®-x*-2x, digitamos

Questio 4.
Determine a srea da regido limitada entre o eixo x @ o

grificode f(x)=x’ -x

i\ (¢-x-2x) dx
-5

RIGEENLE

0}

2, (-1sxs2)

4 C R
X - XX

¢ T %

L(&)(5)-tx

| "",:7'.10\1 “‘

f(x)=x®-x*-2x, situacdo prontamente

Questio 4.
Determine a &rea da regidio limitada entre o eixo x e o

grificode f(x)=x'-x’-2x, (-1sx<2)

pG3) :L-Lf - (-l)i‘ =2(-3)
{(-4\) = - X N2 = 2

£(2) = (2 - (2~ 2.2
) gopo g 2y

J:. 3~ @af ~2x d=x = %_" _’%Z - %
P

(a?)- (-1%)

2

-1

— 4—j = 3 A.a

Figura 21: Protocolo Q4 — Al.

Figura 22: Protocolo Q4 — A2.
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Questionamos o que faria se isso ocorresse em sua pratica. Comenta que se
formulasse uma questdo com esse tipo de erro, esperaria que o aluno cancelasse 0
x* com o - X° e resolvesse a questdo com f(x)=-2x, além de calcular a area
corretamente. Perguntamos como consideraria a resolucdo do aluno, afirma que
com os erros, da fungéo e da representacado gréfica que néo € a de f. Provavelmente

cancelaria a questdo, mesmo assim efetua a analise do protocolo, a nosso pedido.

Apods uma analise detalhada (ver figura 23) considera que o aluno encontrou a

primitiva corretamente, mesmo néo tendo cancelado o x°, dividiu em dois intervalos,
porém cometeu o erro na substituicdo dos extremos de integracao, “pelo fato dele ter
colocado o parénteses no lugar errado”. No entanto, diz perceber que o aluno
realizou erroneamente a aplicacdo do Teorema Fundamental do Calculo, um erro
freqiente cometido pelos alunos. Além de cortar esse dois com esse [indicacéo (1),

(2) e (3)], apontando para o protocolo, chegando ao resultado 0,5 [indicacéo (4)].

¥ @
K et )
o

L q Y \ = ¢—
S (_(JT* ) )t &) P

Figura 23: Anotacdes do Professor referente ao protocolo Q4-Al

Pedimos ao professor para comentar a resolugcédo do aluno quanto ao que ele
esperava como resposta. Apdés comentar sobre a resolugdo do aluno, enfatiza de
gue “ndo esta de todo errado, mas tem falhas conceituais, ndo necessariamente no

calculo da integral, mas nos algoritmos”.
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Percebemos mais uma vez, que ao analisar a produ¢cdao de um aluno, o

Professor procura esmiucar essa resolucao, verificando o que o estudante mobiliza

ou ndo dos conhecimentos trabalhados e associados aos contetidos abordados.

Seguem as
anotacbes que O
Professor fez ao
protocolo no momento

de sua analise.

IEstEs 4.
Detarmine a drea da r'nglau limitada entre © sixo x 8 o
lgriﬂ:ndn x]-.'c ~-x’ Zx_LI—I{xSZ)

]Il lt-ld ﬂ{_ !

AN

f_\_ SRRTHN

21 el

Wit =S e !
=Wl Iﬁ‘ =N

Figura 24: AnotacBes do Professor referente ao protocolo Q4-Al:

Quanto a anélise do segundo protocolo da questdo 4 (Figura 22), comenta

que o aluno ndo percebeu o grafico, pois calculou os valores da funcdo f nos

extremos de integracdo sem associa-los ao grafico, além de nao utiliza-los para

nada. Verifica que ele (o aluno) ndo calculou a area procurada, pois ndo separou 0

intervalo de integracao.
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Prosseguimos com nossa entrevista com a analise dos protocolos referentes
as questbes Q5, Q6, Q7 e Q8, visando a identificacdo de indicios de como o
professor interpreta a resposta de um aluno quando este resolve exercicios que
envolvem técnicas de integracdo, ou seja, situacdes em que deve dispor de
conhecimentos de teoremas, propriedades, métodos e técnicas de integracéo.

Questéo 5.
Calcule a integral: J‘(JC3 +3x+l)dx

f(’xhawu)ow

9
K43 4 X
A =j(’x5+32+4) oz,

Figura 25: Protocolo Q5 — A2

Ao analisar o protocolo Q5 — A2, o Professor comenta que o aluno “nao
colocou uma constante” exteriorizando que “apesar deles ndo darem muito valor

para isso, € muito importante”. Perguntamos 0 que 0 motiva pensar isso, respondeu:

“A constante € realmente importante, pois quando vocé determina a
integral como sendo a primitiva da funcdo, na verdade nds
calculamos, como eu falo para eles, uma familia de funcdes. [...] e
deixando de colocar essa constante, apesar de ser uma Unica
letrinha, ele est4 representando apenas uma funcdo, uma das
infinitas funcdes possiveis que quando derivada me dé essa funcéo
gue estamos integrando, entdo é um erro!. Mas, sinceramente eu
ndo considero um erro que fizesse eu cancelar a questéo do aluno.”

Questdo 5. )
Calcule a integral: I(xs +3x+ ])dx

J\‘ (23+ B2+ 4) obx

J}L%Ol,k"\' 3 | ot +\,3\OLK

AN 2\
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Quanto ao préximo protocolo (Q5-A3), revela que ndo ha nada de diferente,

pois ndo encontrou nenhum erro na resolucéo do aluno, cita apenas que nao é usual

a apresentacdo da segunda passagem (Figura 27), a ndo ser quando se inicia o

estudo de integral.

Tl s a)wetn + Jekx

Figura 27: AnotagBes do Professor referente ao protocolo Q5-A3.

Em seguida entregamos o protocolo Q6-A2.

[ Questdo 6.
Calcule a integral: I x? (x4 —l)dx

f’ﬂ('ﬂ—i)dw
8 xF_ ¥ da

x 8 ¢
T 7 Tt

Figura 28: Protocolo Q6 —A2.
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O Professor observa prontamente que o aluno ndo representou a constante
de integracdo, comentando que a forma escolhida para resolugédo foi muito boa,

efetuando antes a multiplicagcéo e depois calculando da integral corretamente.

Notamos que ao analisar uma producao, que pede para calcular a integral de
um polinémio, o Professor espera que o aluno resolva-a diretamente, exteriorizando
gue o uso de teoremas e propriedades pode ser considerado implicitamente uma vez
que no comeco do estudo de Integral, os alunos tiveram contato com esses

teoremas e propriedades e ndo necessitam explicitarem.

Dessa forma, podemos verificar que os indicios de uma pratica embasada na
visdo absolutista se tornam mais forte, pois admite a resolu¢do do aluno como sendo

0 produto do saber acumulado, neste caso sem a necessidade de demonstragoes.

Em outra resolucdo (protocolo Q6 - A3) verificou que o aluno errou a
multiplicacdo (ver figura 30), e que se ele estivesse mais atento, aplicando a
propriedade da distributiva corretamente teria acertado a questéo, pois mostrou que

sabe integrar uma fungéo polinomial.

Questio 6.
Calcule a integrat: [x* (x* ~1)x

jx_g(kf‘- 1) ol

- b plecamole wnenwele N

ki( BLL‘ - 'i)

X~ % T \)

s
J@_k}d,x_ ]_ 2|- W

o C Figura 30: Anotacdo referente ao
2 protocolo Q6-A3.

Figura: 29: Protocolo Q6 — A3
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Apresentamos o primeiro protocolo da questdo sete (Q7-Al).

Questéo 7. ’
3 _g,2
Calcule a integral : ;i_;.,._l]dx
-
S (Ux’-ex?) .(\Xq— 24 1) " dx
— Y )
Y U= X-2x40D

-0 _ 3 z
u* f[(w(”—axbwﬂ du=w-ex
2. - 5

M
| L c

2 (4 2x341)Z

Figura 31: Protocolo Q7 — Al.
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Ao analisa-la o Professor comenta que normalmente os alunos esquecem de

colocar o dx, indicando no protocolo (Figura 32), no entanto, vale o comentario que o

professor também esquece de colocar parénteses em du =(4x3 —6x2)dx deixando

somente o - 6x? multiplicado por dx.

Y =
U= X=-24 40 \J

T M,

du = ux®- o x® )

Figura 32: Anotacédo referente ao
protocolo Q7-Al.
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A seguir, comenta que de certa forma o aluno sabe calcular a primitiva por
substituicdo, porém a partir de certo momento, se confundiu, indicando no protocolo

qual deveria ser a resolucao.

Questionado sobre o que deveria ter motivado o aluno responder dessa
forma, exterioriza que provavelmente ele tenha resolvido muito rapido e néo fez a
substituicdo corretamente, afirmando que “parece até que € uma forma de

memorizar, ele memorizou até aqui”, apontando para o protocolo.

._r;

\
F

e
v

:1;1-\#‘ 2.%1) € )

"

i i -

Figura 33: Resolucédo do Professor
referente ao protocolo Q7-Al.

O Professor comenta que costuma valorizar aquilo o que o aluno faz certo,
mesmo que seja uma simples identificacdo do tipo de exercicio proposto, no entanto
desconta com rigor 0s erros apresentados. Entendemos, dessa forma, que ao
corrigir uma avaliacdo em que o aluno tenha justificado cada passa das
demonstracoes, livre de qualquer contradicéo, inclusive nas questdes que envolvem
algoritmos, o professor tem a expectativa de que execute os céalculos na sequéncia
certa, esperando do aluno uma postura formalista, da forma: faz assim - aplica essa

definicdo - demonstra dessa forma.

Outra indicacédo dessa visdo € apresentada ao analisar o segundo protocolo
Q7-A2.

Questdo 7.

Caicule a integral :

4x3 —6x?
x* =253 +1

i tan 5%
J) 4’/2/1_ 6. + 412,@«'2_3,244—6% dx .
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O Professor diz que nesta questdo nao consideraria nada! Questionado sobre

0 motivo, explica que em sala de aula, diz que existe erro que nao consideraria nada

e um desses foi o cometido pelo aluno, pois ele mostrou que ndo sabe aplicar a

propriedade distributiva e ndo tem a menor nocdo de potenciacdo, situacdes que

tornam dificil a andlise de uma questao como essa.

! 4x° — 6x?
Calcule a integral : Lm dx

T f r{-:’}_".-':ﬁ
! y - -4 -1 '; !
JG"”FJ_ G'XE}"( x g Y

Figura 35: Anotacdes do Professor referente ao protocolo Q7-A2.

Neste momento o Professor solicita para encerrarmos, confirmando em

seguida sua disponibilidade para nosso proximo encontro.

Nosso segundo encontro, apos a recepcao cordial e amigavel que recebemos

de nosso entrevistado, retomamos a entrevista que teve inicio ha uma semana,

entregando lhe um dos protocolos da questao oito (Q8-A3).

Questio 8.
Calcule a integral : [xcos(x)dx

- = = e

d = ycmk,

vu_,:k-

Sur = X
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ApoOs analisar a producdo do aluno, ele verifica que a resolucdo esta quase

certa, a ndo ser pelo simbolo da integral e por ndo apresentar o argumento da

funcdo trigonométrica (indicagbes (1) e (2), respectivamente, apresentados no

protocolo, Figura 37).

Y
-\.17""'51
o = e &:—HM{‘)J{
l :d_,x d.ﬂd"= M-&A

J,u.{im-'z an w o fwm,a)' @

jk Qone = . :mr.m;( L5 ham) .
ja:. cem i . d..x,--?'- !'-'M“?'\ L_Tﬁm]Hb
S“-* coolk . c:lu--mk M"C‘E"ﬂ-"‘" % C

Figura 37: Anotacdes do Professor referente ao protocolo Q8-A3.
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Ao analisar a segunda producdo oferecida, (Q8-Al), percebe que o aluno
cometeu o0 mesmo erro escrevendo cosdx. O Professor relata que € algo comum
entre os alunos escreverem sen ou cos de nada, dizendo que se nao fosse esses

erros, indicados no protocolo (Figura 39), teria pouca coisa a ser descontado.

Questdo 8.
Calcule a integral: J.xcos(x)dx =0 )Ud |

=X Ao sk

K 005 3 = X e -
\ dﬂ.’ | e MX

AT Vs 85 3 e

)

—

|

Figura 38 — Protocolo Q8 — Al.
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l:ﬂ AP R\ \I{EWK-{}@\: U= © _ de= cosk 6

f’ﬂxr"'_“ﬁ-_f’"_h_'—"}v”"{wh\ du-_ag?{ ._.' (Vi %‘I}GK |
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Figura 39: Anotacdes do Prq  Questies.

L4 O aluno de um curso de Exatas nem sempre se da conta da
relagao entre o curso da L i eos i
/n . \ que utilizard no dia a dia. A Integral de Riemann, por
exemplo, esclarece a definicdo de drea. Tanto o caleculo da
% integral pode servir para o calculo de reas quanto vice-
ke e 22 10.] versa. Observe o grifico de y=+i-x' para (0<x<1),

"
representado ao lado, e calcule o valor da integral J‘\n—x1 dx por meio de sua
o

Em seguida, apresentamos ao

interpretacdo como area no plano.

Exame Nacional de Cursos 2000. Questio 12 Parte C - Discursiva especifica de

Professor, o protocolo (Q9-Al), para Uicenciaura (adaptads). (&wm p g
gue o analise. Vﬁm e ww'e = 1- U
: 1-x% = A~ st

| Vave de

}1& Yen g c\&

X = CE'C:C-)-\)

Szw(Lj_ i 0
Z

Figura 40: Protocolo Q9 — Al
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O Professor comenta que o aluno realizou a mudanca de variavel, mas nao
mexeu nos extremos de integracdo e nado resolveu a integral como pedido na
qguestao. A nosso pedido, esclareceu que se levar em consideragédo a resolucéo por
substituicdo trigonométrica, o aluno deveria ter alterado os extremos de integragéo,
indicando no protocolo (Figura 41), diz que o aluno ndo resolveu a integral

substituindo os extremos em ser 7.

Questio 9.

y O aluno de um curso de Exatas nem sempre se da conta da
relagdo entre o curso da Universidade e os conhecimentos
que utilizara no dia a dia. A Integral de Riemann, por
exemplo, esclarece a defini¢do de area. Tanto o calculo da
¥| integral pode servir para o calculo de ireas quanto vice-

versa. Observe o grifico de y=+1-x’ para (0<x<1),

~10 -0 05 1.0

I
representado ao lado, e calcule o valor da integral J"ll—xZ dc por meio de sua
0

interpretagdo como area no plano.

Exame Nacionai de Cursos 2000. Questio 12 Parte C - Discursiva especifica de
Licenciatura (adaptada).

" / — ¢
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Figura 41: Anotagbes do Professor O b B
referente ao protocolo Q9-Al. T

Figura 42: Protocolo Q9 — A2

Ao analisar o protocolo Q9-A2, referente a mesma questdo, verifica que o
aluno também néo responde o que a questdo pede que seja o calculo da area.
Observou que o aluno nao realizou a substituicdo trigonométrica, anotando seus

comentarios no protocolo (ver figura 43).

5T Tw r
—> o E do - N 4
,.\r_,.)l Ve | M-8 i (u- o) {T\MO’JE’

m ALY el
3 e R

Figura 43: Anota¢Bes do Professor referente ao protocolo Q9-A2.
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Verificamos em sua explanacdo como trabalharia essa questdo em sua
pratica. O Professor preza a interpretacdo de questbes aplicadas, pois faz
observacbes sobre a importancia dos conteddos trabalhados em sala de aula,

mostrando as diferentes formas que podem ser resolvidos 0s exercicios.

Em seguida iniciamos nossos questionamentos sobre a Ultima questéo,

apresentando o protocolo Q10-A1.

Questao 10.

Durante a concretagem de uma laje num canteiro de
obras, a bomba hidraulica que bombeava o concreto
a partir do solo até a altura de 20 metros quebrou,
dessa forma a saida para ndo parar o servigo, foi
utilizar o guindaste disponivel na obra, que eleva
vgrtjcalmente uma carga de concreto, igando-a até a
laje. Sabendo que essa carga vaza a uma taxa
constate, determine o trabalho produzido pelo
guindaste, considerando que este trabalho é i
realizado por uma forga de F(h)=1280-54

'h: Zom

L-l280-5 20

T—:H?o

Figura 44: Protocolo - Q10 — Al.

O Professor comecga seus comentarios sobre o enunciado, que “ndo se sabe
se essa forgca esta em fungdo do tempo ou da altura”. Explicamos que o objetivo
nesta questao era que considerasse a forca em relacéo a altura, e que a analisasse
nesse sentido. Em seguida, exterioriza que o aluno considerou a funcéo forca em
funcdo do tempo, no entanto n&o respondeu nada, determinando a forca apenas

para uma hora.

Apresentamos em seguida o ultimo protocolo de nossa entrevista (Figura 45),
em que o Professor verifica que o aluno considerou o h como altura, mas como o
exercicio pede trabalho e o aluno exibe sua resposta como forca. O professor

declara que o estudante “ndo tem a menor idéia do que vai fazer e nem de Fisica”.
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Questéo 10.
T

Durante a concretagem de uma laje num canteiro de . 1

obras, a bomba hidraulica que bombeava o concreto -ﬁ‘f
a partir do solo até a altura de 20 metros quebrou, £ o

dessa forma a saida para ndo parar o servigo, foi "'

utilizar o guindaste disponivel na obra, que eleva

verticalmente uma carga de concreto, igando-a até a

laje. Sabendo que essa carga vaza a uma taxa —

constate, determine o trabalho produzido pelo

guindaste, considerando que este trabalho & B f“-""\-..

realizado por uma forga de F(h)=1280-5/

ai!lqu Clekte L(]AM‘Q"-EIA—)

C(R) = lzeo-sh

i
¥
pora @ Dratre e oa 10 {' 40 -'SII-:I rl-i'ﬁ
V) c1zs0-500)
j} c4)= 1280 - 9
23 : <
Gl W [ I
i, Vi - 5"
Figura 45: Protocolo - Q10 — A3. L 5

Figura 46: Anotacdes do Professor
referente ao protocolo Q10-Al.

Questionamos sobre o0 que ele esperaria que esse aluno respondesse,
elabora uma interpretacao, indicando no protocolo (Figura 46) uma possivel solucao

para a questao,

Terminada a analise, o Professor comenta sobre o enunciado dessa Ultima
questao, que é interessante colocar as unidades, pois sempre que trabalhamos com
exercicios de Fisica é bom fazé-lo. Agradecemos pela disposicdo em conceder a

entrevista e em responder nossas perguntas.

JA com o gravador desligado, combinamos uma outra data para que ou
verificasse a transcricdo ou complementasse possiveis duvidas sobre sua fala. Na
data combinada, conversamos sobre algumas colocacdes que havia feito, fato que
ndo provocou alteragcdes em nossas interpretacdes, porém o Professor pediu para
que ficasse com uma cOpia da transcricdo para que analisasse melhor, prometendo

gue me entregaria em alguns dias.

Com a entrega da transcricdo, perguntamos se gostaria de adicionar ou
retificar alguns dos comentérios feitos sobre as resolu¢des. Prontamente afirmou

que nao! Ficando satisfeito pela transcricao realizada. Percebemos, na revisdo da
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transcricdo entregue que o Professor nao adicionou nenhuma alteragéo, correcéo ou

comentario a sua fala, apenas corre¢cdes quanto a digitacao.

4.3. Conclusao do Estudo Exploratério.

Ao realizar o estudo exploratorio, tivemos como principal objetivo a verificacdo
e adaptacao do instrumento de pesquisa que é composto pelo questionario, e roteiro

da entrevista.

Com a realizacdo da fase exploratoria, tivemos a oportunidade de verificar a
validade de nossas hipoteses, ou seja, se a forma com que planejavamos nosso
experimento era viavel ou ndo. Dividiremos nossos argumentos em trés topicos:
quanto as questbes que compdem o questiondrio, a categorizacdo dos protocolos e
ao roteiro das entrevistas a ser realizada com o grupo de professores.

Verificamos através da analise dos protocolos que alguns dos enunciados
deveriam ser reformulados, no sentido de apresentar condicées mais favoraveis para
gue esses estudantes pudessem interpretar e formular respostas contendo indicios
do conceito imagem e conceito definigdo sobre a Integral.

O questionario foi aplicado novamente a um grupo de trinta estudantes, com
as alteracOes realizadas nos enunciados de algumas questdes. O procedimento

para a aplicagdo desse questionario aos estudantes permaneceu 0 mesmo.

Apresentaremos a seguir as mudancas efetuadas no questionario. Nas
questdes Qla e Q1b foram refeitos os gréaficos, pois as coordenadas representadas
no eixo x estavam ‘cortadas’ ao meio, a intencéo foi deixar evidenciados os valores
das abscissas. As duas questdes sdo muito semelhantes, sendo diferenciadas
apenas pela representacao de retangulos inferiores e superiores ao grafico de f.

De: Para:
7 Ny

551 551
5.0 501
4.51 457
4 4

51— 351
3.01 30T
2.51T 2571
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A questao dois ndo sofreu alteracoes, ja a terceira foi alterada tanto na forma

com que a funcéo é representada como nos intervalos de integracdo. Passou de:

Q3

Determine a area da regido limitada pelo grafico de f(x) = sen(x) pelo eixo x e pelas

retasx=-lex=1.

Para:

Q3

Determine a area da regido limitada pelo grafico de f(x):senx pelo eixo X e pelas

retas x=—-77e X=rn

Quanto a questdo quatro, ja tinhamos percebido a necessidade de alterarmos
e reaplica-la e durante a entrevista com o professor, tornou-se mais evidente essa

necessidade. Na versao aplicada primeiramente a fungdo estava expressa por

f(x)=x® - x® - 2x e alteramos para f(x)=x®-x? - 2x.

As questdes Q5, Q6, Q7, nao sofreram alteracbes, enquanto que na questao
Q8 alteramos apenas a forma com que a fungdo estava sendo expressa, de

[ xcos(x)dx para [xcosxdx.

Na questdo Q9, alteramos o enunciado e o intervalo de integragéo, visando

uma maior interligacdo com o enunciado.

Passando de:




Estudo Exploratério 102

O aluno de um curso de Exatas nem sempre se da conta da relagéo entre o

curso da Universidade e o0s conhecimentos que
utilizara no dia a dia. A Integral de Riemann, por

exemplo, esclarece a definicdo de area. Tanto o

10 @ —05 calculo da integral pode servir para o calculo de areas

quanto vice-versa. Observe o grafico de y =v1-x* para (Os xsl), representado ao

¥
lado, e calcule o valor da integral .[\/1— x? por meio de sua interpretacdo como area
0

no plano.
Para:
O aluno de um curso de Exatas nem sempre se da
conta da relacdo entre o curso da Universidade e os
conhecimentos que utilizar4 no dia a dia. A Integral
X
S —p—t—r de Riemann, pode ser interpretada como area. Tanto
-1.0 -05 05 10

0 calculo da integral pode servir para o calculo de

dreas quanto vice-versa. Observe o grafico de y=+v1-x* para (0=x<1),

1
representado ao lado, e calcule o valor da integral J'\/l—x2 por meio de sua
0

Com esta modificacdo, o estudante podera dar a resposta diretamente, pois a

superficie em pauta € um quarto de circulo de raio 1.

Na ultima questédo, adicionamos a variavel h para a altura e a unidade para a

funcao forca seguindo as recomendacdes do professor.

Acreditamos que essas mudancas tornaram-se necessarias para que
pudéssemos realizar uma categorizacdo mais abrangente dos protocolos produzidos
pelos estudantes, relacionando-os com o referencial tedérico. No entanto a
necessidade de alteracdes em algumas questdes tornou-se evidente na entrevista

que realizamos com o Professor, como no enunciado da questdo quatro, que
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apresentava o erro de digitacao ou na questéo dez, quando o Professor relatou suas
experiéncias em questbes que utilizam os conceitos de Fisica, orientando para

fornecer as unidades dos dados apresentados no enunciado.

Optamos em descartar todas as produgBes que tinhamos coletados e
analisados inicialmente, motivados pelas alteragdes que realizamos nos enunciados
das questdes. Alguns dos estudantes colocaram-se a disposicdo para refazer o
questionario. O questionario reformulado foi aplicado a outros estudantes para
compor um novo rol de protocolos, suficientemente validos a fazerem partes das

producdes a serem apresentadas aos professores.

Ademais, a entrevista com o Professor apresentou indicacdes interessantes
de como proceder nas sessdes de entrevistas. Tivemos a oportunidade de testar se
o roteiro de entrevistas se mostrou valido, de acordo com o programado. Vimos que
mesmo que a entrevista tenha ocorrido com um Unico professor, precisaremos de

um tempo maior para que os professores possam analisar as questdes.

Permaneceremos com o0 eixo central do roteiro, sendo realizados dois
encontros que em alguns momentos chamamos de sessdes. Na primeira, foram
apresentados alguns protocolos referentes as questdes Qla, Qlb, Q2, Q3, Q4 e Q5,
que visavam investigar as concepcdes que envolvem o conceito de Integral a
respeito das nocdes relativas a representacao grafica de uma funcdo para o célculo

de sua Integral, assim como qual a importancia da utilizacdo de seu grafico.

Na segunda, foram analisadas algumas produc¢des das questbes Q6, Q7 e
Q8, Q9 e Q10 com a intencdo de estimular a discussdo a respeito das técnicas e
meétodos de integracdo, assim como a aplicacdo deste conceito em outras areas do

conhecimento.

Um grupo de trés professores que ministram a disciplina de Célculo em uma
mesma instituicdo, no entanto para cursos diferentes, se reuniram em encontros
gue chamaremos de sessdes. Nesses encontros 0s professores analisaram o0s
mesmos protocolos, ja que entregamos uma copia, por vez, de cada protocolo a
cada um dos professores, para que analisassem em conjunto, havendo um tempo

suficiente para que discutam sobre a producao do aluno.
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A entrevista com o Professor foi tranquila, apresentamos os protocolos um a
um nao havendo interrupcdes desnecessarias. O entrevistado mostrou-se
empolgado pela sua contribuicdo com este estudo, esclarecendo todas as respostas
aos questionamentos e perguntas que fizemos, colocando-se ainda a nossa

disposicéo para quaisquer esclarecimentos adicionais.

De forma geral, o Professor transmitiu em seu discurso, a aparéncia de ter
uma pratica educacional baseada na Filosofia Absolutista, com indicios da visao
formalista, pois enfatiza a importancia dos conteudos, conduzindo a aula de forma a
apresentar a teoria, exemplifica-la e propor problemas, esperando que o aluno possa

respondé-los assumindo as regras de forma rigida, sem falhas ou desvios.

No momento da andlise da produc&o de um aluno, o Professor demonstra que
exige ndo sO os tépicos apresentados em sala de aula, mas também o0s recursos
matematicos necessarios, como a observacdo da representacdo grafica de uma
funcdo, no célculo da area da regido limitada entre o grafico da funcéo e o eixo x e 0

desenvolvimento matematico apresentado.
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CAPITULO 5:

O EXPERIMENTO
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Neste capitulo, é apresentado o que chamamos de Experimento, ou seja, a
atividade que envolve as escolhas dos protocolos produzidos pelos estudantes, as
entrevistas realizadas com o grupo de professores durante os dois encontros e as

anotacodes realizadas por eles.

Uma vez que a caracterizacdo dos participantes ja foi apresentada na secgao
3.2, iniciamos com um breve comentério dos protocolos selecionados de acordo com
o referencial tedrico escolhido. Gostariamos de salientar que ndo apresentaremos
“todas” as respostas produzidas pelos estudantes, forneceremos apenas as

producdes escolhidas em virtude do grande namero de producdes.

Para as entrevistas contamos com a participagdo de um grupo com trés
professores que ministram a disciplina de Calculo em uma mesma instituicdo, no
entanto para cursos diferentes, se reuniram em dois encontros. Nesses encontros
os professores analisaram 0os mesmos protocolos, e entregamos-lhes uma cépia por
vez de cada protocolo a cada um dos professores, para que analisassem em
conjunto, havendo um tempo suficiente para que discutissem sobre a producgéo do

aluno.

As entrevistas com os participantes foram tranquilas, apresentamos o0s
protocolos um a um e tentamos explorar todas as manifestacdes dentro do possivel.
Os entrevistados mostraram-se dispostos durante as entrevistas, esclarecendo
todas as respostas aos questionamentos, perguntas e situacdes que criamos,
colocando-se ainda a nossa disposicdo para quaisquer esclarecimentos adicionais,

futuramente.
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5.1. As Producdes dos Alunos.

ApoOs a fase exploratoria, reformulamos o questionario e o aplicamos a trinta
alunos de duas instituicbes de ensino superior de S&o Paulo. De posse das
producdes, realizamos uma categorizacéo a luz do referencial tedrico de Conceito
Imagem e Conceito Definicdo de Tall e Vinner (1981), Vinner (1997) e Tall e
Rasslan (2002), de forma que foi possivel selecionar em média trés protocolos de
cada questao. Tal selecéo esta descrita na sec¢ao 3.4 da metodologia. Em seguida,
as apresentamos a um grupo de trés professores que lecionam a disciplina de

Célculo Diferencial e Integral em uma universidade particular de S&o Paulo.

Apresentamos a seguir os protocolos selecionados com uma breve descrigéo
da categoria em que as enquadramos, algumas vezes a producdo entregue aos
professores ndo apresentava uma situacdo peculiar, no entanto, acreditamos que
sdo exatamente essas produgcfes que mais se aproximam da pratica docente dos
professores. Os protocolos receberam o seguinte cédigo:

7 Q2- Af(s-lvf\

Questéio Dois| IAluno Dezoito| ICategoria Quatro|

Vejamos quais os protocolos selecionados.

Figura 48: Protocolos: Qla — A9-lb; Qla — A28-la; Qla — A17-lll.
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O primeiro protocolo entregue aos professores (Qla-A9-1b) pertence a

categoria em que a area da regido abaixo do grafico da funcéo esta associada aa

Integral, como incorre¢des na resolucdo. Apresenta uma falha nos procedimento de

calculo l—42 Z (—4)2], entendemos que isso representa um conflito na mobilizacdo do

conceito imagem evocado e do conceito definicAo. No segundo (Qla-A28-la) é

apresentada a resolucao correta da integral, sugerindo a mobilizagcdo do conceito

definicdo que constitui a interpretacdo da area de uma regiao plana como a integral

de uma funcdo de uma variavel, em um dado intervalo. J& o terceiro protocolo, é

baseado na modalidade pseudoconceitual de pensamento, esta producdo sugere

gue o aluno ndo mobiliza os conceitos imagens necessarios para a interpretacédo da

integral como area de uma regiao plana.
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Figura 49: Protocolos: Q1b — A26-la; Q1b — A12-1b; Q1b — A20-Ilb.

O primeiro protocolo da questdo Q1b (Qlb-A26-la) apresenta a resolucdo

correta da integral, o que sugere a mobilizagdo do conceito definicdo que se traduz

pela a interpretacdo da area de uma regiao plana como a integral de uma fungéo. No

entanto, a segunda producdo apresenta uma falha conceitual relativa a Integral uma
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a

b . , b P
vez que, o aluno efetua If(x)dX:F(a)—F(b) ao invés de If(x)dX:F(b)—F(a). Ja o

terceiro protocolo apresenta indicios da mobilizacdo do conceito imagem evocado,

no entanto o aluno efetua procedimentos incorretos do Calculo.

7 Q2 Q2.
i @ Dot Determine uma fungdo = y(x), R, tal
Determine uma fungio y=5(x), definida em R, tal que: &_ s & 41
Bosoxn o =
N 2 5
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Figura 50: Protocolos: Q2 — A15-1b; Q2 — Al-Ic; Q2 — A24-I1.

O protocolo Q2-A15-Ib sugere a mobilizagdo do conceito definicdo que
relaciona a primitiva de uma funcdo como a integral indefinida, atribuindo o valor O
(zero) para a constante arbitraria. O segundo Protocolo (Q2-Al-Ic) indica conflitos na
mobilizacdo do conceito imagem e do conceito definicdo, pois o aluno apresenta
erros de procedimento. Na producado Q2-A24-11 verificamos uma falha no conceito

imagem evocado relacionado a conceitos de Calculo, pois o estudante aplica a

derivacdo em & .
dx

B
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Quanto a questdo trés, esperavamos respostas que evidenciassem
principalmente & confeccdo e utilizacdo do grafico, no entanto foram poucos os
alunos que apresentaram indicios de sua utilizacdo. O protocolo Q3-A12-1l sugere a
mobilizacdo do conceito imagem e do conceito definicdo, no que se refere ao
calculo da integral como éarea da regido limitada pelo gréfico da funcao, j4 a
resolucao contida no protocolo Q3-A19-11l indica falha no conceito imagem evocado:
o aluno apresenta a resolucdo da integral corretamente, mas nao percebe que a
regido limitada pelo grafico esta localizada parte abaixo e parte acima do eixo x. A
resolucdo apresentada pelo aluno Al4 se enquadra na modalidade
pseudoconceitual de pensamento ou aparentemente sem sentido; esta producgao
sugere que este aluno ndo mobiliza os conceitos imagens basicos referentes ao

calculo da integral como area de uma regido limitada pelo grafico.
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Figura 52: Protocolos: Q4 — A22-1; Q4 — A10-II; Q4 — A13-111.
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Depois de apresentar a questdo trés, cujo enunciado ndo apresenta a
representacao grafica, segue a questdo quatro em que o enunciado exibe o grafico
da funcdo. O primeiro protocolo selecionado (Q4-A22-1) indica a mobilizacdo do
conceito imagem e do conceito definicdo referente ao calculo da area da regido
limitada, em que o estudante visualiza e hachura a regido plana em questao, no

entanto comete erros de calculo.

No segundo protocolo (Q4-A10-11) percebemos que o aluno néo interpretou a
representacdo gréfica da funcdo, pois efetuou o calculo da intergral para os
extremos x= —1 e x=2, esta resolucéo indica a mobilizagcdo do conceito defini¢ao,
que interpreta a area da regido em questdo como sendo a integral definida em [-1,
2]. Ja o ultimo protocolo selecionado desta questdo apresenta uma resolucao
baseada na modalidade pseudoconceitual do pensamento, o estudante nao

mobiliza nenhum conceito imagem sobre o assunto.

as. a ’ :
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g;f*{lxa”A = P %A ) 5’/; % 1 4 3 f(z’m 19)ele
—— 7%? .ETK' i B / 0 2
ﬁ+5x2+x }Ji‘lvi‘iﬁ +@ W & !w%*%ﬂ
T =z [N N

% o
A AR
z

<

2> 443700
z

S|y <

= ey +¢L

Figura 53: Protocolos: Q5 — Al5-la; Q5 — A3-lla; Q5 — A7-111.

O protocolo produzido pelo aluno 15 referente a questao cinco, apresenta dois
elementos especificos do conceito imagem para o calculo da integral indefinida: a
indicacao da utilizacdo da propriedade aditiva de integragdo e a interpretacdo da

integral como uma familia de funcfes por meio da indicacdo da constante arbitraria
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c. O segundo protocolo, produzido pelo aluno 3 apresenta uma resposta direta, sem
explicitacdo do célculo; entendemos que existe uma mobilizacdo do conceito

imagem e conceito definicdo, mas esta afirmacéo ainda pode criar questionamentos.

O protoloco Q5-A7-lll é categorizado na modalidade pseudoconceitual de
pensamento ou em respostas erradas. Esta producdo apresenta indicios de que o
estudante mobiliza alguns elementos especificos do conceito imagem, como o

calculo da integral da funcéo poténcia, no entanto apresenta falhas em calculo.
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Figura 54: Protocolos: Q6 — A27-lla; Q6 — A14-lIb; Q6 — A6-III.

Tanto o primeiro como o segundo protocolo selecionado da questéo seis (Q6-
A27-lla e Q6-Al4-llb) apresentam elementos especificos que indicam que o aluno
mobiliza o conceito imagem referente a utilizacdo da técnica de substituicdo de
variavel, ainda que o segundo apresente uso incorreto de procedimentos algébricos.
A terceira producao (Q6-A6-1lI) apresenta indicios de falhas na mobilizacdo do
conceito imagem do estudante, relacionada ao célculo da integral de uma funcéo de
uma variavel: a integral da multiplicacdo de funcdes ndo é a multiplicagdo das

integrais dessas funcoes.
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Nesta questédo, selecionamos o protocolo produzido pelo aluno Al, em que
apresenta elementos que indicam a mobilizagdo de conceito imagem e conceito
definicdo referente ao calculo da integral de uma funcdo de uma variavel por meio
da utilizacdo da técnica de substituicdo de variavel. JA o protocolo (Q7-Al10-Ib)
também contém indicios dessa mobilizacdo, no entanto apresenta o uso incorreto de
propriedades da integracdo. A producdo do aluno A8 apresenta indicios de uma
resposta baseada na modalidade pseudoconceitual de pensamento: o estudante
apresenta desconhecimento das propriedades de poténcias e comete equivocos na

efetuacdo do célculo da integral.
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Figura 56: Protocolos: Q8 — Al7-la; Q8 — A21-Ib; Q8 — A3-I1.
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O primeiro e 0 segundo protocolo selecionados referentes as respostas da
questdo oito (Q9-Al7-la e Q8-A21-lb) apresentam indicios da mobilizacdo de

elementos especificos do conceito imagem e conceito definicdo no que diz respeito

ao calculo da integral utilizando a técnica de integracéo por partes; enquanto que na

primeira o aluno explicita as passagens evidenciando os procedimentos, o aluno 21

efetua incorretamente a técnica de integracdo. O terceiro protocolo produzido pelo

aluno A3, apresenta indicios da modalidade pseudoconceitual de pensamento.

a0 lado, e

o
Interpretagao como érea no plano.

f/‘\%f(;gx 5

Figura 57: Protocolos: Q9 — A4-l; Q9 — A15-I.

Para a questao nove selecionamos apenas dois protocolos. Por se tratar de

uma questdo muito especifica, as respostas obtidas ndo foram de todo as

esperadas: ou 0s alunos responderam com indicios de mobilizacdo do conceito

imagem acerca da integral de uma funcdo por meio da técnica de substituicdo

trigonométrica ou nao responderam. As duas producles selecionadas apresentam

alguns conflitos conceituais, como na primeira (Q9-A4-1) em que a distribuicdo de

expoentes para a soma nao € valida.
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Tanto o primeiro como o0 segundo protocolo referentes a questdo dez,
selecionados para apreciagao dos professores (Q10-All-la e Q10-A29-Ib) sugerem
alguns indicios na mobilizacdo de dois elementos especificos do conceito imagem
necessarios para o calculo da integral da funcédo forca indicada na questdo, como
também alguns resquicios da utilizacdo das propriedades de integracdo e a

interpretacdo da integral como sendo o Trabalho (r) realizado. Ja o terceiro

protocolo selecionado (Q10-A18-11) sugere que o estudante ndo mobiliza o conceito

imagem do Trabalho (r) realizado como sendo a integral da fungdo num dado

intervalo, pois interpreta o Trabalho como se a forca fosse constante o intervalo.

Ao analisarmos as producdes desses alunos, percebemos que os estudantes
normalmente respondem as questbes propostas por meio de seus conceitos
imagens e muitas vezes, nos professores esperamos que utilizem a definicdo

formal.

Outro fato muito importante que pudemos perceber é a falta de conhecimento
de base (ensino basico) que a maioria dos alunos apresentaram; as dificuldades
apresentadas sdo tamanhas e muitas vezes o0s topicos de Integral acabam

prejudicados por tais dificuldades.
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5.2. Descricao e Analise das Entrevistas.

As entrevistas com o grupo de professores, aqui denominados por Alfa, Beta
e Gama, foram realizadas em uma das unidades da universidade em que lecionam,
até mesmo para facilitar o acesso e a participacao de todos. A recepcao por Alfa e
Beta foi muito cordial, mostrando certa disponibilidade e disposicdo em conceder a
entrevista. Ndo contamos com a presenca de Gama para o inicio da entrevista, pois
ele se atrasou, alegando problemas de transito, juntando-se a nés durante a analise

do segundo protocolo selecionado da questéo trés.

Como previsto ndo conseguimos realizar a entrevista em um Unico encontro,
sendo marcado o0 segundo para a semana seguinte. O primeiro durou
aproximadamente duas horas, incluindo nossa conversa inicial na espera ao
professor Gama. Nesta secéo foram analisados os protocolos das questdes Qla até
Q5, enquanto que no segundo encontro, que realizamos no mesmo local e hora,
durou cerca de uma hora e trinta minutos e nele foram analisados os protocolos das
guestdes Q6 a Q10.

As entrevistas foram gravadas e ao término de suas transcri¢coes,
percebemos que as respostas e posicionamentos instigados pelos protolocos
selecionados de cada questdo se completam em um conjunto de concepcgdes
expressas pelos trés professores. Dessa forma, para facilitar o nosso trabalho
durante a analise das idéias expressas pelos professores referentes aos protocolos
analisados por eles, optamos chamar de ‘Episodios’ as analises referentes a cada
uma das questbes, ou seja, Episddio um para as questbes Qla e Q1lb, Episddio dois
para a questdo 2 e assim por diante. Vale lembrar que o termo Episddio empregado
agui ndo tem em relagcdo com termo utilizado no Modelo de Estratégia Argumentativa
— MEA.
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5.2.1.Relato e Analise das Entrevistas com o Grupo

No inicio do primeiro encontro, com o gravador desligado, realizamos uma
conversa amigavel sobre assuntos cotidianos, pois estdvamos esperando o
professor Gama chegar. Aguardamos por cerca de quinze minutos e mesmo sem a
presenca do professor Gama demos inicio a nossa entrevista. Com o gravador
ligado, agradecemos novamente a participacdo dos professores e explicamos que
eles analisariam trés produgbes de cada questdo fornecida, como se fosse a
avaliacdo de uma atividade de seu aluno. A seguir apresentaremos o relato das

entrevistas divididas em episédios.

EPISODIO UM.

Este episddio contém o relato e analise de seis protolocos referentes as
questbes Qla e Qlb. Apresentamos primeiramente o protocolo Qla-A9-lb aos

professores que inicialmente resolveram a questéo

proposta. Quando questionados sobre o que X SN
acharam da questdo e da resolugdo, Beta /(1) 3 7N
h~ Qﬁdu%(" )

aparentando um certo desconforto ou receio quanto

ao ter sua fala gravada, respondeu ser muito critico ) g 2’14)\0

quanto a falta da apresentacdo dos parénteses ,,4\_._5_,’«: \z;, mH —tgf,»;,v“.;_\ 1
(indicagdo 1 na Figura 59), indicando a ,,, ‘\l*‘ﬁv
preocupacdo com os procedimentos de calculo, A, (@)
dizendo em seguida que gosta de mostrar para os PR BT

alunos que se deve substituir a variavel da funcéo

fimiti | tremos de integracdo. mesm Figura 59: Anotagées realizada
primitiva pelos extremos de integragéo, mesmo se por Beta em O1a-A9-Ib

um destes for zero (Ver indicacao 2).
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Tanto Alfa como Beta consideram uma situag¢do classica o erro de sinal
apresentado -2* 7t(—2)4 indicada por (3) na figura 59; Alfa comenta que “é um

estigma que eles trazem la do fundamental ou médio”.

Os professores exteriorizam em sua fala que o grande problema do aluno
ndo se encontra no Calculo Diferencial e Integral e sim na falta de conhecimentos

anteriores.
De acordo com os professores:

Beta: “O conceito de Integral esta perfeito, mas o problema dele qual
que foi? Matematica!”

Alfa: “E, esse é um tema interessante. Costumo falar para eles (os
alunos) que o problema deles ndo é o conceito de Integral, até que
isso eles absorvem facil, mas o problema esta na ‘matemética
fundamental™.

No segundo protocolo apresentado, os professores ao analisarem a producao
comentam que ela estéa correta. Questionados quanto a resolucao apresentada, Beta
diz que o aluno seguiu um procedimento de “baixo risco”, ou seja, aplicou a
propriedade de soma de integrais, preferindo separar em partes menores. Ja no
terceiro protocolo, os professores discutiram que o aluno ndo resolveu nada, no

entanto, quando questionados se o0 aluno néo respondeu o pedido, revelam:

Alfa: Nao, nédo resolveu. “...” Normalmente quando eu corrijo, eu faco
isso aqui, “isto € uma derivada?” (Figura 60, indicacdo (2)) “Isso
daqui é o que? Um f ou um simbolo de integral” (1)?

Beta: Para mim isso € um “f” (1), mas coloquei em duvida, pois fui eu
guem o colocou. Entdo colocaria, “derivada?” (2), em seguida
“coincidéncia”(3), e colocaria o que deveria ser feito (4). Eu fago isso!

o o g
| = Qta < Qta
| Observe o grafico ao lado e determine a area o 3bser‘{g o gréfico ao lado e determine a area
| da regido limitada pelo eixo x, o grafico da asf a regiao hmltafa pelo eixo x, o grafico da

fuini 0 f(x)=-x'+2:+4, e as retas x=0 e % i":gao S(x)=—x*+2x+4, e as retas x=0 e

b : 5 ; ~—
2w+d 15 Te )=~ 2wrd ——
4 S g & D e[
/‘ Qe = -390 2 E R S S v we 4‘3)“"\:' Eamm— S FTI SR S SV W
o W X \

i WJS‘D‘ L S") %er / " g’m):_azg%; TYx1=m822c2
‘ IO /’*W‘ (a)z-ptee 2 MM;O7 Jer= 2307 [ 2)= 302 @)

5m/cuL §ystizee denivoda 7 (1) jor-2 . (z)*—ruz

“ \ ~ -~ -
7 J@=gl g N §@=0 g
I . - 2-10
! A 72 1O A= 2t
(1) aensl 5 418 k]
‘ (2) (4) (\
\ Q% o
I trq x) =
x%uu\o\\ z Z—*K
©

Figura 60: Anotac@es realizadas por Alfa e Beta em Qla-Al7-lll
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Continuamos a entrevista com a entrega do protocolo Q1b-A26-la Beta ficou
intrigado com nossa fala a respeito da diferenca entre a Qla e Qlb, sobre a
presenca de retangulos inferiores e superiores. Mesmo com a iniciativa de
discussdo proporcionada por Alfa sobre a importancia dos procedimentos
matematicos envolvidos, Beta argumenta que estad corrigindo a questdo como
sendo de Calculo Diferencial e Integral e questionado sobre como reagiria se o

aluno resolvesse o exercicio utilizando os retangulos, responde:

Beta: Eu estou dando aula de Calculo diferencial e Integr al,
entdo eu ndo aceito! E a mesma coisa que eu pegar um aluno
fazendo multiplicacdo... Ele faz dois mais dois mais dois, ... vai dar
Mil, mas eu quero saber se ele sabe multiplicar, ndo se ele sabe
somar! Eu estou vendo por essa perspectiva, OK? Isso me chamou a
atencdao, pois no outro vocé falou sobre retangulos e esse ...

Sua fala indica que n&o admitiria nenhuma resposta diferente, insinuando
qgue o aluno néo iria calcular a area dos retangulos. Notamos neste momento que
Beta exterioriza concepcdes embasadas na visdo absolutista da matematica,
considerando a resposta pretendida como corpo absoluto, devendo ser estruturada
e baseada nos conhecimentos trabalhados em sala de aula. Por sua vez, Alfa
aparenta ter suas concepcdes baseadas na visdo falibilista da matematica, pois
durante a correcdo da producédo de um aluno, procura verificar o desenvolvimento,

utilizando o erro como um ente do processo de ensino e aprendizagem.

A seu pedido, apresentamos a producdo Q1b-Al2-Ib. Beta comenta,
novamente, a falta dos parénteses e do diferencial (dx) (veja a indicacao (1) na

figura 61) e logo depois os dois verificam que o aluno inverteu a ordem dos limites
0 2

de integracao (2), calculando _[ f (X)dX ao invés de _[ f(X)dX. Questionamos sobre o
2 0

que eles considerariam a parte conceitual ou a parte técnica. Responderam:
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Beta: Nao, ndo a parte conceitual.
Alfa: Ele errou parte da parte conceitual.

Beta: Isso mesmo, ao invés de fazer o de cima menos o de baixo, ele
fez o de baixo menos o de cima.

Alfa: E, ele inverteu o intervalo de integragao.

Beta: Talvez, se ele tivesse colocado o moédulo poderia ter salvado a

guestao.

Al2

Q1b.

x=2.

Observe o grafico ao lado e determine a drea
da regido limitada pelo o eixo x, o gréfico da
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Figura 61: AnotacgBes realizadas por Alfa e Beta em Q1b-Al12-lb

Percebemos que mesmo considerando apenas parte da resposta do aluno,

eles utilizam o erro do aluno em favor do processo de ensino e aprendizagem. Beta

refaz aquilo que acha correto mostrando para o aluno aquilo que esperava como

resposta, enquanto que Alfa escreve na producdo alguns questionamentos

investigando o aluno a pensar sobre o que foi feito, procurando uma abordagem
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mais humanista da matematica, apresentando assim, indicio de uma viséo falibilista

da matematica.

Quanto ao ultimo protocolo mostrado deste episodio, Q1b-A20-llb, os
professores dizem que o aluno ndo demonstra o conhecimento das propriedades,
cometendo erros por falta de atencdo, além de ndo mostrar formalismo. Expondo

seus pontos de vista sobre o protocolo, afirmam:

Beta: Faltou o formalismo, ele ndo mostrou o formalismo correto da
questdo. ... Eu diria que ndo € que ele ndo saiba,..., ele foi com

pressa! Porque aqui, [apontando para o protocolo] ele fez x* isso

nao justifica, se € n+1 é n+1, Pressal. Veja aqui, € uma falta de
atencdo tamanha, de onde ele tirou esse quatro? Nem olhei o
restante para saber se ele multiplicou certo porque daqui vocé ja
vé que esté errado.

Alfa: Eu vou direto pro resultado! Esta errado!
Beta: E, ai eu coloquei o que eu achava que fosse certo, e acabou.

Alfa: Eu ndo tenho o costume de colocar o que esté certo ou errado.
Normalmente eu mostro o gabarito e ele compara o gabarito.

Beta: Apesar de eles terem o gabarito, eu mostro também o que eles
erraram ... eu ponho o que esta errado e 0 que deveria ser para o
cara nao reclamar, entendeu?

Mostrando mais uma vez a preocupacao de Beta em apresentar ao aluno a
resolucdo que esperava. Mas desta vez eles n&o considerariam nada, certo,

contrariando outras analises de producdes ja discutidas.

EPISODIO DOIS.

O primeiro protocolo analisado pelos [ .. .
Determine uma fungao y=y(x), definida em R, tal que:
professores ndo provocou nenhuma reacao wm ,ww#dw//ﬁ"K(S)
. , . At q ETEY T
que considerassemos relevante, julgaram a | &' 4 "2 ) fo ol
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- . TN . 7
resolugéo certa e nada mais. Dessa forma for= A& + 9% Qﬁwg 77
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Figura 62: Anotacdes realizadas por Alfa
e Beta em Q2-Al-Ic
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perguntando o por que? Beta responde que o aluno respondeu direto, no entanto
“mostra que ele sabe que a funcao € integral da derivada” (ver indicacdo 1 na figura
62) e que gostaria que ele demonstrasse, observando que o estudante errou
somente a eliminagdo do denominador (indicacdo 2). Alfa comenta que esperava

um pouco mais de formalismo (indicacao 3).

Beta diz: “... repara que o problema néo é o célculo. E que ele fez de cabeca,
mas com o conceito, certinho. Isso € a integral da derivada”. Reafirmando sua

opinido de que o aluno acertou quase que a totalidade da questao.

Observamos que, de acordo com Ernest (1991), Beta desenvolve uma

filosofia particular que transita entre a visao absolutista e a falibilista.

Encerrada a discussdo em torno do segundo protocolo apresentamos o
terceiro desse episodio. Nessa producdo do aluno A24, os professores apdés uma

rapida analise exteriorizam que o aluno ndo reconhece nem a notagdo dy/ dx,

dizendo:

Alfa: Ndo apresenta conceito nenhum ! ... Ele derivou, e tentou
resolver como uma equacado do segundo grau.

Beta: Ele pegou a derivada, derivou de novo... E, e nem sei se ele
resolveu certo, vamos ver!

Alfa: Parece certo!

Beta: Pelo menos isso, ndo €? Se fosse uma equacgdo do segundo
grau, tudo bem.

Beta: Nesta nada, nada ...

Os trés professores exteriorizando que ndo considerariam nada nesta
questdo. Neste episodio, parece-nos que a visao absolutista esta predominante na
concepcao dos professores. Acreditamos que no momento em que construiram o
gabarito [mesmo que mentalmente] desta questdo, estabeleceram apenas uma

resolucao certa que deveria ser seguida pelos alunos.

A seguir apresentaremos o relato do episodio trés.

EPISODIO TRES.

Durante a analise do protocolo produzido pelo aluno Al2, os professores

comentaram que € estranha a resolucdo apresentada, e em conjunto construiram o
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grafico de seno (ver indicacdo 1 na Figura 63), percebendo que o aluno deveria
calcular a integral para os intervalos [-72, 0] e [0, ], Beta diz que nao daria uma
questdo dessa sem trabalhar exercicios como esse antes, pois acredita que o

professor;

... tem que mostrar isso para o aluno, senédo ele ndo pode dar uma questao
dessas, temos que ver como o professor deu o enfoque . Jogando isso daqui (0
intervalo) ... sempre da zero. E particularmente, eu ndo daria uma questdo dessa
sem mostrar bem isso, porque na verdade a area que estou querendo € essa

(indicacéo 2).

Beta exterioriza, com a concordancia de Alfa, que esta é uma questdo
perigosa, pois deve levar-se em consideracéo se o professor trabalhou ou néo, esse
conteudo em sala. No entanto, Alfa nos deu a oportunidade de explorar um pouco a

utilizacéo do gréfico, pois comentou que “o aluno ndo precisa esbogar o grafico”.
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Figura 63: Anotacdes realizadas por Alfa e Beta em Q3-A12-II
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Questionamos se consideram importante ou se esperam que 0 aluno

construa o gréafico; prontamente responderam:

Alfa: Como professor, eu vejo o grafico como um fator
fundamental para a resolucao do exercicio...

Beta: Mas néo integrante, ele é um facilitador . Ele ndo faz parte da
resolucéo, no entanto se vocé visualiza a coisa fica mais facil.

Alfa: Por isso que eu sempre comento que o0s alunos tém uma
grande dificuldade em construcdo de gréficos, faltou um pouco de
base para eles poderem acompanhar legal a disciplina.

Mas, apesar de considerar iniciativas importantes por parte do aluno,
consideraram a resolugéo toda errada, n&o levando em consideracdo os assuntos
abordados ou comentados durante a entrevista. A visdo absolutista da matematica
€ evidenciada pelos professores, pois ao negarem (ou nao considerarem) 0S
procedimentos explicitados pelos alunos, como a construcdo do gréfico,
exteriorizam que a matematica e um corpo absoluto de conhecimentos, isento de

erros.

Com a chegada do professor Gama,

entregamos 0 segundo protocolo \
(Q2-A19-Il1). Apds a andlise da resolucéo voltamos
a discussdo sobre a representacdo gréfica, pois,
apesar de Alfa comentar que o aluno soube

formalizar a questédo, Beta diz que o estudante nao

Figura 64: AnotacBes realizadas

conseguiu visualizar graficamente. Apdés uma hor Gama e Q3ALGI

pequena discussdo sobre como abordam a

utilizacdo de graficos em sala, perguntamos aos professores, como eles avaliariam
a resposta, se fosse pedido para o aluno que respondesse essa questdo, tendo
como hipétese de que foi trabalhado isso em sala. Beta respondeu que consideraria
errado, Alfa diz que se foi pedido “determine a &rea da regido limitada pelo gréafico!”
esta subtendido que foi trabalhado em sala, logo considera errado. Enquanto Gama,
que pouco se expods, diz que concorda, e é rigido nesta parte, emendando um outro
exemplo (figura 64), e todos concordam que em um caso com o célculo da area de

uma regido delimitada pelo gréfico, o valor deve ser diferente de zero.
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O terceiro protocolo ndo apresentou uma resolugdo que provocasse uma
discusséo mais profunda, todos comentaram que o aluno ndo tem noc¢ao do pedido

ou ndo apresentou raciocinio algum.

Neste episédio observamos que durante a correcdo das produgdes, a visao
absolutista da matematica, em relacdo ao conceito e procedimentos referentes a
integral foi predominante, apesar de que em certos momentos os professores terem
enfatizado a compreensdo dos estudantes sobre o processo de resolucao,
apresentando indicios de um dos modelos de ensino da matematica, definidos por
Kuhs e Ball (1986, apud em Thompson 1992) caracterizado pelo ensino focado no

conteudo com énfase na compreensao.

EPISODIO QUATRO.

Conseguimos provocar algumas discussdes interessantes com a andlise do
primeiro protocolo (Q4-A22-1). Ap6s acompanhar o desenvolvimento da resolucao
realizado pelo aluno, Beta exterioriza um procedimento comum na pratica
educacional ao se corrigir exercicios, o de manter sempre um gabarito proximo.
Pois de acordo com ele “com o gabarito, a gente ndo precisa fazer continhas, ja
sabe que isso da aquilo!”.

Gama percebe que o aluno considerou o valor da integral errado (Figura 65),
no entanto, Beta complementa que o aluno também cometeu erro conceitual,

(Observe a Figura 66) voltando a analisar a questéao.

|
;
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Figura 65: Anotacdes realizadas
por Gama em Q4-A19-IIl.

Figura 66: Anotacoes realizadas por Beta em Q4-A19-111.
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Alfa e Beta entram em uma discussao sobre como avaliar a questédo, Beta diz
que consideraria meio certo, no entanto, Alfa o contraria justificando que o aluno

cometeu 0 mesmo erro conceitual comentado em outra producao.

Beta justifica que seria pena considerar a resolugéo toda errada, seguido dos
comentarios de Gama que admite que o aluno apresenta um bom raciocinio. Para
tentar provocar mais discussfes, perguntamos sobre o hachurado feito pelo aluno
no grafico, mas nao tivemos o efeito esperado, pois eles estavam mais interessados
em saber como cada um iria avaliar a questdo, em relacdo a pontuacdo a ser

considerada:

Gama: Mas falando de 100% eu daria uns 80%

Beta: Nao de jeito nenhum...

Alfa: Nao 50 %

Beta: No maximo 50%..

Fernando: Por que vocé daria 80%7?

Gama: Por que, no geral eu acho que ele foi apenas desatencioso.
Beta: Nao,ele errou um conceito grave, foi um erro conceitual forte.
Gama: Mas vocé lapidando ele ...

Alfa: Entdo 50%, para vocé nao perder o aluno!

Beta: Entdo, de uma questdo de dois eu daria ... 0,75, mas na hora
de contar se desse 5,75 daria seis. Creio que seria aquele 0,75
moral! Mas se precisar dar um chorinho eu daria um chorinho para o
caral

Gama: Dessa forma até que eu concordo...

Fechamos este protocolo com essa discussédo, apresentando a segunda e a
terceira producdo, Q4-Al10-Il e Q4-Al13-lll, respectivamente. Apds a analise, 0s
professores exteriorizaram que n&o considerariam nada das resolugdes, pois estava
tudo errado e entregaram o protocolo. Tentando provoca-los, perguntamos se no
caso do primeiro ndo poderiam considerar nem mesmo a integral calculada, mas

todos responderam que nao! Enquanto que sobre a ultima nem quiseram comentar.

Percebemos que ao analisarem as questfes deste episddio, os professores
apresentaram indicios de uma visao absolutista. Logo de inicio, Beta indaga sobre a
falta do gabarito, indicando que ja estabeleceram uma verdade Unica, chegando a
ser isolada da realidade dos alunos. Para Alfa, os procedimento e regras tornam-se
mais importantes do que o proprio conceito de integral, quanto a Gama, ainda ndo
conseguimos observar com mais clareza suas concepg¢des, aparentemente mostra-

Se receoso em expor suas opinides.
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EPISODIO CINCO.

Finalizando a primeira sessdo de nossa entrevista, apresentamos o protocolo
Q5-Al5-la, em que os professores, apds analisarem, verificam que essa € a
resposta que esperavam, com excecdo de Alfa, que esperava que o0 aluno
apresentasse a resposta com a simplificacdo maxima, mas que , no entanto, nao
retiraria nota nenhuma pelo descuido. Ao entregarmos o protocolo seguinte, em que
€ apresentada uma resolucdo direta, sem a explicitagdo dos procedimentos
intermediarios. Gama e Beta a admitem como certa, entretanto, Alfa contrariado,
diz: “E que normalmente eu ... coloco no cabecalho, sé sera valido se apresentado
o desenvolvimento!”, Beta e Gama exaltados questionam que neste caso nao
existe. Para nado provocar qualquer desgaste entre os elementos do grupo,
interviemos perguntando a Alfa o que ele quer dizer com a apresentacdo do

desenvolvimento, as qué respondeu:

Eu sempre peco o desenvolvimento para mostrar para eles, no coletivo, as
propriedades, ndo que isso daqui estivesse errado. Eu dou certo numa boa, mas
também se tivesse um sinal de negativo estaria tudo errado, mas se tivesse o

desenvolvimento vocé ja para pra pensar.

Concordando com a justificativa do colega, Beta citando o exemplo,

3+1 4 4

3 X X . L X . . .
jx dx:J‘3 :?, nao é igual a 7, entdo neste caso daria para considerarem
+

algo.

Aproveitando a discussdo em torno desse tema, recolhi os protocolos
analisados e entreguei a ultima producao do encontro. Apés uma analise em que 0s
professores foram comentando o realizado pelo aluno A7, Alfa comenta que nesta
producdo € possivel acompanhar o raciocinio, com 0 que Beta concorda
comentando que se o aluno tivesse colocado direto consideraria tudo errado.
Questionamos um caso especifico: se o professor, ao aplicar essa questao em sala
e se 0 aluno resolvesse da forma como foi apresentado, seria considerado digamos

0,25 ou 0,50 ponto, mas se 0 estudante resolver direto e s6 errar o sinal? Eles
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respondem que consideraria errado, pois nhdo conseguiriam diagnosticar o erro do

aluno.

Notamos neste episoédio que ao analisar as producdes, os professores Beta e
Gama esperam que o0s alunos resolvam-na diretamente, uma vez que esse ja
tiveram contato com os teoremas e propriedades, ndo necessitam explicitarem.
Dessa forma, podemos verificar que os indicios de uma pratica embasada na visédo
absolutista se tornam mais forte por parte de Beta e Gama, pois admitem a
resolucdo do aluno como sendo o produto do saber acumulado, neste caso sem a
necessidade de demonstracbes, ao contrario de Alfa, que contraria 0os colegas e
exige dos alunos a apresentacdo dos procedimentos com a alegacdo de que

prefere acompanhar o raciocinio do aluno.

Terminamos o primeiro encontro agradecendo novamente o0 tempo
disponivel, e pelas respostas esclarecedoras que tivemos o0 prazer de presenciar,

marcando o proOximo encontro para a proxima semana e mesmo horario.

No segundo encontro, no horario combinado, contdvamos apenas com a
presenca dos professores Beta e Gama, pois o professor Alfa, nos informou um
pouco antes que iria se atrasar por motivos particulares. Convidei os professores
para um café, com o intuito de podermos esperar um pouco o professor Alfa, que
nao demorou e logo se juntou ao grupo. Assim demos inicio a segunda parte de

nossa entrevista, com a presenca de todos os professores.

EPISODIO SEIS.

. 3
. . o . VG B WA g
A primeira producéo entregue foi elaborada -‘a&% >,4,'-EU«;
pelo aluno A27. Apds a andlise da resolucgéo, Beta ar g )
< VLA
N 1 -t
comenta que “nao tem nada a falar”, que por um I
breve momento imaginamos que nao estaria _ N .
Figura 67: AnotacBes realizadas
disposto a colaborar com afinco a entrevista, mas por Beta em Q6-A27-lla.

foi apenas impresséo. Alfa e Gama comentam que o aluno foi direto, enquanto Beta

diz que ndo gosta da notacao utilizada, questionado por Gama, respondendo que:
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Eu faco assim, eu reescrevo (Figura 67) Isto aqui € u e isto (indicacdo (1))

ndo é a derivada de u (indicacao (2)), para ser a derivada de u precisa do quatro,

- - - ~ 1 .
entdo eu multiplico por quatro e divido por quatro! Entdo temos ZI”d” , eu so faco

: ~ du . ~ g
assim eu ndo gosta de trabalhar o " e esse negocio todo nao! Mas a idéia é a

mesmal

Alfa comenta que pede para que eles facam separados, pois cré que tém
dificuldades nesta montagem. Beta reafirma que prefere efetuar dessa forma, pois

fica mais apresentavel, Gama complementa que formaliza a operagéo.

Entregamos em seguida o proximo protocolo, Q6-Al4-lib. Gama declara que
exigiria do aluno a apresentacéo da constante de integracéo e Beta afirma que nao
€ s0 isso, pois o aluno errou a integral também, dizendo que;

1 ~ , 1 )
Ele reescreveu Zjuzdu, entdo esta errado, o certo seria Zjudu, que é

u? . . . .
o entao teria que dar oito e ele esqueceu o denominador.

N

Tendo em vista nossas observacdes, questionamos se eles considerariam
alguma coisa na correcdo da questdo. Beta ja tinha comentado que daria meio
ponto para o aluno, no entanto, justifica que parte da substituicdo ele acertou, e
mostrou que sabe integrar uma funcgdo. Alfa alega que o problema dele ndo é o
conceito da Integral e sim os procedimentos envolvidos. J& Gama acredita que o

aluno apresenta uma ligeira lembranca do conceito.

Entregamos a terceira producdo da questao
seis e 0s professores ndo precisam de muito tempo

para analisar e comentam que o aluno fez uma

Figura 68: AnotacBes realizadas

tentativa desesperada. Beta expde que alguns bor Beta em O6-A6IIl

alunos néo lembram da propriedade da interpreta do
produto de funcbes (Figura 68), enquanto que Gama observa que o aluno sé
lembrou que tinha que integrar, multiplicando depois os resultados. Todos o0s

professores neste momento ndo consideraram nada da resolucao.
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Na corre¢do dos dois primeiros protocolos deste episédio, surge em nossa
opinido, indicios de uma visao falibilista da matematica, pois 0s professores
procuram avaliar os procedimentos e técnicas utilizadas pelos alunos, considerando

parte da questao e motivando o aluno.

EPISODIO SETE.

$ or. =
L, . 4% —6x* -
ApOs a analise do protocolo Q7-Al-la, R J(,uz,m]“' M
<1
. ~ 3 .2 a_q,° /)
Beta comenta que reescreveria a funcéo {@w . X
s L Jaez K- a4y
novamente, indicando  no protocolo (1 {A‘At@‘a_“x)dy_

(indicacdo 1 na Figura 69), Gama verifica a

s = 1 (2}—3)»)/%)?’
falta ~da constante de integragdo, | fmw = . . A ’
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comentando que daria apenas meio certo. 0 \\tatan

No entanto, Beta contrariado, exterioriza para @ Lf‘““““‘““—‘*%
0 grupo que sempre adiciona a constante e )\ ‘
~ T ~ \" N Q¥
anota a falta de atencéo (indicacdo 2), mas &( /TI\ /(—.—-\V//**
considera a questdo toda certa. Alfa comenta o~
. Figura 69: Anotacdes realizadas por Beta em
gue para analisar melhor depende do curso Q7-Al-la.

em que ministra aulas.

O segundo protocolo todos consideraram

{Lﬁ &F{; ij' incorreto, € N80 conseguimos que 0s professores
i _-\"r"'_'_'_'_-

explicassem mais. Ja o terceiro protocolo, Q7-A8-

Figura 70: Anotacdes realizadas I, os professores Gama e Alfa ndo admitem que o

por Beta em Q7-A8-Il. ]
aluno tenha cometido o erro apresentado
(Figura 70) beta sO se deu conta com as observacfes de Gama. Beta comenta que
foi um erro tdo inesperado que nem observou o inicio da questédo, foi direto para o
calculo da integral, dizendo que “... na linha seguinte ele desconsiderou tudo o ele

fez, tinha um monte de sinal negativo e na linha de baixo sumiu tudo...”.

Neste episodio, em que sdo propostas producdes que envolvem a utilizacéo
de técnicas de integracédo, verificamos que o grupo de professores, diferentemente
do ocorrido no primeiro encontro, em que predominava a visdo absolutista, agora se

preocupam em avaliar os procedimentos e as técnicas utilizadas pelos alunos,
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sugerindo, neste momento, uma visdo falibilista, em que a matematica e uma

atividade humana, sujeita a erros. No entanto, mantém tracos da visao absolutista.

EPISODIO OITO.

Apresentada a nova questdo, os professores a analisam com cuidado,
levando até um tempo mais do nas outras, pois na producdo € apresentado um
quadro desnecesséario (Figura 71), de acordo com Gama. Os professores a
considerariam correta, sem uma explicagdo mais detalhada. Perguntamos se

gostariam de comentar algo mais, mas sem surtir efeito.

T
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segundo protocolo, Q8-A21-lb, mas ao

guestionar sobre o0 que poderiam

considerar, respondem que o aluno

v td
55« ﬂa:‘T

U4 T SenT v = |
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ol = - <86 xedx

nao sabe o que faz. Beta indica que o

z
Se‘v\xr {7 mSen® — X+ e redc

Sf\:wzrff —

— - ‘ aluno ndo soube aplicar a formula,

J'udv:uv—J'vdu, afirmando que ele

/\““’ nao iria acertar nunca. Alfa diz que o
Figura 71: Anotagdes realizadas por Gama em aluno ndo tem conceito de integral.
Q8-Al7-la.

Quanto a ultima producdo entregue, os professores ndo consideram nada,
pois o0 aluno apresenta: jxcosx dx:jxdx+jcosx, finalizando com um resultado na

X2
forma de ?—senx+c.

Com a analise dos protocolos apresentados neste episddio, pudemos
observar que os professores manifestam concep¢des que transitam entre a visao
Absolutista e a visdo Falibilista da matematica, pois apesar de considerarem 0s
erros dos alunos como ponto de partida para novas exploracdes, ainda sinalizam
gue suas verdades sao inabalaveis, contendo a certeza do dominio absoluto do

conhecimento.
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EPISODIO NOVE.

Neste episodio apresentamos ao professores apenas dois protocolos,
produzidos pelos alunos A4 e A15. Os entrevistados comegam, do mesmo modo
gue procederam nas outras, analisando a questao individualmente e depois abrindo
a discussao sobre a correcdo da resposta. Inicialmente, apesar de intrigados, a
consideram certa, mas Gama sugere que nao pode ser resolvida por substituicdo de

variavel, Beta diz;

Ent&o, tem mais coisa errada aqui... Sim, ele ndo pode resolver isso assim, ...
porque ndo tem 2x, entdo ndo pode udu, entdo tenho que usar um outro tipo de

resolucdo, uma substituicao trigonomeétrica.

Percebendo do equivoco, Alfa comenta que normalmente ndo trabalha a
técnica de substituicdo trigonométrica com os alunos da Ciéncia da Computacao.
Questionamos se o aluno teria outras possibilidades de resolver a questdo, pois no
exercicio esta sendo pedido “o valor da integral”, e que pode ser admitido um quarto
da area de uma circunferéncia de raio um. Beta cré que “néo teria a presenca de

espirito para nao calcular a integral”.

Quanto ao segundo protocolo, Beta diz que se o aluno ndo lembra como se
resolve a substituicdo trigonométrica, ele ndo faz. Alfa reafirma que quase nao

trabalha com esse tdpico, ndo considerando a resolucao.

Neste episddio, a dificuldade envolvida no enunciado da questdo ficou
evidenciada logo de inicio com o engano dos professores no momento que
realizavam a resolucdo da mesma. Os protocolos produzidos pelos alunos nao
motivaram o grupo a ponto de fazer com que pudéssemos captar indicios de suas

concepcoes.

EPISODIO DEZ.
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Os professores analisam a resposta ™ 5,
Ilw = II'lo *
do aluno, neste momento Beta resolve a st mian - &r-'nﬁa%?) ,
¢ T
~ U
questdo anotando seus resultados no o s,
. _ pots b @ .
protocolo (Figura 72). Em seguida, Alfa ‘5;%_15”0 f""ﬁ

comenta que o aluno fez corretamente, ja Figura 72: Anotacdes realizadas por Beta
descartando o zero e mantendo o vinte. em O10-All-la
Gama cré que o aluno entendeu o exercicio, pois admite que a resposta € a
apresentada. Beta ndo gosta da falta de formalismo apresentado no protocolo.
Ademais, Alfa exterioriza que a idéia de “trabalhar com o formalismo ou néo,

depende do professor”, pois € ele quem vai decidir se exige ou nao.

Passamos a analisar o segundo protocolo da questdo dez, ao mesmo tempo

em que eles vao resolvendo a questdo comentam sobre o resolvido e sobre o que o

aluno errou:
Beta: “......... " Ele errou na conta
Alfa: “......... " E o formalismo também...
Beta: Olha o que ele errou aqui, no formalismo
Gama: “......... " Os parénteses...
Beta: Faltou os parénteses, aqui ele viu que ele esqueceu do dh e
colocou...

Gama: Ele notou, tem nocéao...

Beta: Ele errou em conta...

Questionamos sobre o que acharam da resolucao, Beta diz que o aluno errou
bobeira se comparado com a resolucéo do aluno anterior, Gama confirma o dito por

Beta, mas verifica que o aluno errou no formalismo.

Encerrando o segundo encontro, entregamos o ultimo protocolo, Q10-A18-ll,
neste os professores ndo consideraram nada, de acordo com Gama, “o0 aluno nao
tem conceito nenhum em mostrar o que ele estava fazendo...” Beta e Alfa discutem
sobre o que o aluno apresentou como resposta, Alfa, admite esse exercicio como
um exercicio de fisica, e ja aplicou semelhante no ensino médio,no mais observa
que o aluno calculou a forca para a altura vinte metros, calculando depois o

trabalho.



O Experimento 132

Neste ultimo episodio, os professores por meio de suas declaracdes reforcam
os indicios de que em determinadas situacOes exteriorizam diferentes tipos de

concepcOes, variando muitas vezes de um extremo a outro.

Terminamos assim nossa entrevista com o0 grupo de professores,
agradecendo a participacdo, ndo so pelo tempo disponibilizado, mas também como
a disposicdo em que estiveram durante todos os encontros. No final da entrevista, ja
com o gravador desligado, os professores manifestaram sua satisfacdo em poder
discutir suas concepc¢des e praticas; comentaram que, normalmente, ndo tem

oportunidades de promoverem conversas sobre esses temas.

5.2.2. ldéias expressas por Alfa.

Nas colocacdes feitas por Alfa, percebemos que, em primeiro lugar, se
destaca a sua procura em verificar os procedimentos efetuados pelos estudantes.
Ele explicita sua preocupacdo em passar para os alunos uma visdo geral dos
conteudos abordados em cada momento, ou seja, a esséncia da matematica
intrinseca ao conceito de Integral. Refere-se, mais de uma vez, a essas estruturas

das idéias matematicas, como exemplificando a seguir.

No primeiro episédio destaca que: “... costumo falar para os alunos que o
problema deles nédo é o conceito de Integral, até que isso eles absorvem facil, mas o
problema esta na matematica fundamental”. No episodio dois salienta: “... € 0 que eu
digo, como saiu daqui e chegou até aqui?”, relatando sobre a falta de

desenvolvimento de uma resolugédo. Ou ainda, durante o episodio cinco, relata que
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normalmente,... coloco no cabecalho, s6 sera valido se apresentado o

desenvolvimento”.

Poderiamos pensar, inicialmente, que sua concep¢do de Integral é
tendenciosa ao formalismo. Entendemos que essa visao formalista que valorizaria as
regras e os algoritmos que Alfa parece buscar nas resolugdes, indica uma
proximidade a visdo da filosofia absolutista da matematica. No entanto, durante a
entrevista, ficou nitida a sua preocupacado em motivar o aluno através das anotacdes
e indagacdes realizadas nos protocolos, por exemplo, na analise do protocolo Qla-
A17-lll, ele anota no protocolo: “Isto € uma derivada?” vide Figura 60, na pagina 118,

indaga também, se “isso daqui € um f ou um simbolo de integral?”.

Também na avaliagdo, observamos que Alfa mostra alguns conflitos quanto
as possiveis formas de avaliar o rendimento do estudante. Durante o primeiro
episédio, na verificacdo do protocolo produzido pelo aluno A9, diz que a andlise
depende “... da linha de trabalho, ou seja, da turma...”, reforcando sua crenca logo
depois, ao exteriorizar que “vai depender da exigéncia que a turma requer ou daquilo
gue é solicitado dentro do grupo de professores e tudo mais...”. Entendemos que
este aspecto é indicado por Ernest (1991) sobre a influéncia do contexto social sobre
as possiveis relacdes entre concepcdes e praticas, pois, considera que os modelos
de ensino e aprendizagem expostos pelo professor acabam sendo submetidos as
pressdes dos alunos, dos colegas e também da Instituicdo, transformam-se em

‘modelos oficializados’.

Em cada etapa de sua atividade, surgem idéias que ndo se adequam a uma
‘postura tradicional’. Apesar de ter afirmado que, o aluno deve apresentar ou
demonstrar o conhecimento assimilado, Alfa ndo parece acreditar que a
aprendizagem se dé pela acumulacéo passiva dos contetudos ensinados, pois exige
participacdo constante dos alunos, no momento em que Ihes devolve as perguntas

feitas os incita a descobrirem sozinhos as respostas.

Tanto Alfa como Beta parecem debater-se entre tendéncias diversas,
apresentando, em alguns aspectos, atitudes bastante incoerentes, quanto a forma
de lidar com os erros apresentados pelos alunos, instigando-os a partir das

observacdes feitas na producdo. No entanto, ndo verificam se isso 0s ajuda a
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aprender, eles se preocupam em colocar questdes em que o0 aluno mostre uma
compreensao global dos conceitos e técnicas de Integral, mas insiste em referir-se a

pontuacao que estabelecem para cada parte da questao.

5.2.3. Idéias expressas por Beta.

Dos participantes da entrevista, Beta foi o professor que mais se expos,
procurou responder todas as duvidas e esclarecer seu ponto de vista, quando
solicitado. Sobre a forma com que corrige a producdo do aluno, Beta esta
preocupado em dar a visdo global do contetddo. Durante o primeiro episddio diz que
apesar de apresentar o gabarito para os estudantes, também apresenta “... 0 que
esta certo ou errado,... e 0 que deveria ser (produzido) para o aluno néo reclamar”.
Parece-nos que, nesse aspecto, ele estd pensando na matematica como um corpo
absoluto, determinado e isento de erros do conhecimento, consistindo de verdades e
estruturas interconectados, como aponta ERNEST (2004), em que a Unica verdade é

a apresentada por ele.

Ha, no entanto, alguns aspectos nas colocacdes de Beta que nos fazem
pensar que sua concepcao absolutista de ensino e aprendizagem nao seja tao
determinante. Ele exterioriza, em certos momentos, que nao tem preferéncias
quanto a forma de resolucdo do aluno, e sim que “ele escolha uma e faca direito”.
Durante o segundo protocolo do episédio dois, comenta que o aluno “... sabe que a
funcdo é a integral da derivada, ele ndo demonstrou, mostra que ele sabe,... 0 erro
dele foi... que ele eliminou o denominador”, afirmando que neste caso aceitaria ou
consideraria a resposta, sugerindo uma concepcao proxima a visao falibilista da

matematica, em que considera o erro como um fator do processo social.

Observamos que para esse professor, a aprendizagem nao se apresenta

como uma atividade individual ou auténoma, em que o aluno trabalha com o livro,
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convencendo-se de que algo Ihe foi ensinado, no entanto, avalia o aluno por meio da
realizacdo de testes e/ou provas. Para ele o processo de aprendizagem € uma
atividade social, o aluno deve aprender compartilhando suas experiéncias com o
professor. Durante o episédio oito, exterioriza, ao analisar a primeira producéo
(vide Figura 71), que anotaria um ponto de interrogacao e consideraria a questao
certa, e caso o aluno questionasse a interrogacdo, “falaria para ele que essa

integracdo nao existe, pois ele fez certo até aqui...”.

No processo de avaliagdo desenvolvido por Beta, parecem estar presentes
aspectos rigorosos e exigentes, pois se preocupa em analisar a questdo em todos 0s
detalhes, valorizando o que estiver certo e penalizando os erros. Esta observacao
esta evidenciada no episodio trés, quando sugere que a forma com que o professor
trabalha em sala de aula interfere no momento de analisar a produgéo do aluno, no

momento em que:

... Essa daqui € uma questdo perigosa! S6 € bom ser dada uma
guestdo dessa se o0 aluno entender direitinho o conceito,... Na pior
das hipéteses, se o professor esqueceu de comentar, ele deve
aceitar a resposta zero, enquanto que se o ele comentou o assunto
em sala, a resposta deve ser quatro!

No mesmo episodio, comentamos sobre a confeccdo de graficos das fungdes
para auxiliar a resolugcdo, Beta comenta que é muito importante, principalmente, para
poder entender melhor o exercicio, entretanto, ndo o considera como parte
integrante da resolucédo, sendo apenas um facilitador para a resolucdo da questao.
Entendemos que novamente, a visao absolutista é exteriorizada, pois o professor
considera as regras formais que envolvem o conceito de Integral, salientando a
importancia do desenvolvimento da resolu¢cdo, mas néo considera a capacidade
critica do aluno ao apresentar sua compreensao sobre o enunciado, por meio da

representacdo grafica da funcao.

Percebemos que, ao analisar os protocolos que poderiam ser resolvidos com
a utilizacao de técnicas de integracdo, Beta aceita que o aluno resolva diretamente,
fazendo uso de teoremas e propriedades que podem ser considerados
implicitamente. Observamos que apresenta uma pratica baseada na visao
absolutista, pois admite a resolugdo do aluno como sendo o produto do saber

acumulado, mas em algumas situacbes avalia o processo de desenvolvimento
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realizado pelo aluno, no sentido de verificar seu encadeamento l6gico, consistindo

um indicio da visao falibilista da matematica.

5.2.4. Idéias expressas por Gama.

Quanto as idéias expressas por Gama, ndao temos dados referentes aos dois
primeiros episodios, no entanto sua participacdo na entrevista, por mais que
tentdssemos inclui-lo, s6 se tornou mais efetiva a partir do episddio cinco. Gama
apesar de larga experiéncia docente se sentiu pressionado, e pouco contribuiu

durante o primeiro encontro.

Pudemos observar por meio de suas anotacfes nos protocolos analisados,
que ele ndo se preocupa em discutir os erros com os alunos. Poucas vezes anota

alguns comentarios, tais como: “erro conceitual” ou “ndo necessario”.

N&o descartamos a possibilidade da ocorréncia de outros aspectos, tanto em
relacdo as concepcdes quanto as praticas de Gama, pois dispomos, para analise,
apenas os depoimentos oriundos das entrevistas e o0s protocolos analisados por ele.
As dificuldades evidenciadas em seu discurso, em assumir uma determinada
concepgao de acordo com a resolucédo de um aluno, podem ser um indicativo da

coexisténcia de outros fatores, ndo detectados por nos.

Observamos que ao analisar os protocolos nos episédios cinco ao oito, Gama
aceita que o aluno resolva diretamente, sem a demonstracdo de teoremas ou
propriedades. Verificamos que o professor apresenta uma pratica embasada na
visdo absolutista da matematica, considerando-a como dominio das verdades
absolutas, de conhecimentos incontestaveis. Os indicios de que Gama também

mobiliza concepcdes falibilistas estdo muito implicitos em seu discurso.
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CAPITULO 6:;

CONSIDERACOES FINAIS
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Nosso proposito ao iniciar este trabalho era identificar e compreender as
concepcoes de professores de Célculo Diferencial e Integral, de forma a obtermos
indicios de suas praticas educativas, ao analisar o momento em que o interagem

com a producéo do aluno, pratica comum durante sua atividade docente.

O estudo das dissertacoes e teses relativas a crencas e concepcdes e outras
pesquisas em Educacdo Matemética que versam sobre as dificuldades existentes na
disciplina de Célculo nos nortearam nas escolhas que fizemos durante a construcao

do trabalho.

Nos procedimentos metodologicos foram utilizados dois instrumentos de
pesquisa: um guestionario e as entrevistas. O primeiro, € um questionario contendo
10 questdes acerca do conceito de Integral de uma variavel, que foram
categorizadas de acordo com teoria de Conceito Imagem e Conceito Definicdo de
Tall, D. e Vinner, S. Foram selecionadas duas ou trés producfes de cada questéo
para serem analisadas pelo grupo de professores. As entrevistas foram estruturadas
de acordo com as idéias de Bogdan & Binken (1994) e de Gaskell, G. (2002) sobre
Entrevistas em Grupos.

Acreditamos que a escolha por entrevista em grupos com professores para
analisar producdes de aluno, € uma pratica inédita (ou pelo menos pouco difundida)
na literatura sobre o ensino e aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral. Essa
metodologia nos permitiu preparar o material para efetuar uma analise mais

detalhada dos dados coletados.

Para alicercar nossa pesquisa, utilizamos a teoria de Conceito Imagem e
Conceito Definicdo de Tall e Vinner (1981) para a escolha das producdes dos
alunos. Com esse referencial conseguimos apresentar aos professores producdes
que os forcaram a exteriorizar suas concepc¢des em torno da Integral de uma funcéo
de uma variavel, com excecdo da questdo nove, pois ndo tivemos resolucdes que

permitissem uma analise mais detalhada, tanto por nés como pelos entrevistados.



Consideracgdes Finais 141

A utilizacdo da teoria de Conceito Imagem e Conceito Definicdo para a
categorizacao das producdes se mostrou como uma das etapas mais trabalhosa de
todo o desenvolvimento deste trabalho, no entanto apresentou grande eficacia para

a selecéo dos protocolos que foram analisados pelos professores.

Para analisar as entrevistas, optamos em utilizar a teoria de Ernest, P. (1994,
2004) sobre Filosofia da Matematica, consistindo na visdo absolutista e falibilista da
matematica. Este referencial foi primordial para que pudéssemos responder nossa
pergunta de pesquisa: Que concepcdes o professor de Calculo exterioriza sobre o
conceito de integral, frente a producéo de um aluno? Notamos que as concepc¢des
sustentadas por Alfa, Beta e Gama, se aproximam mais a visdo absolutista da
Matematica, pois na maioria das produc¢des analisadas, todos parecem aceitar que
essa ciéncia é o dominio das verdades absolutas e que o conhecimento em
matematica consiste em descri¢cdes dos entes matematicos, das relacdes entre eles
e da estrutura légica que os sustenta. No entanto, os professores entrevistados
mencionam em algumas das analises dos protocolos, a possibilidade de que o

conhecimento matematico seja falivel ou esteja aberto a criticas e corregoes.

De uma maneira geral, podemos dizer que os trés professores entrevistados
apresentam um mix da visdo absolutista e da visao falibilista da matematica, ou seja,
consideram que o conhecimento matematico € constituido de verdades absolutas,
organizadas em um sistema légico, coerente e rigoroso. Mas, no momento da
corregdo da producgéo do aluno, podem admitir o erro do aluno como fator integrante
do ensino e da aprendizagem, considerando a matematica em torno da Integral de
uma funcdo de uma variavel “como um campo em constante mudanca, cujo
conhecimento nasce da atividade humana, como parte de um processo social”’
(Cury, 1994).

Durante o desenvolvimento do trabalho nos deparamos com inumeros
percalcos. O mais dificil de superar, podemos dizer que foi reunir os professores:
passamos por trés grupos de professores, até que pudéssemos concluir os
encontros com o terceiro, pois é dificil encontrar um profissional que queira se expor

e, sobretudo reuni-los em um mesmo local e horéario.
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Entretanto, em uma conversa, ap0s o término da segunda sessao de
entrevista, os professores manifestaram uma grande satisfacdo em poder discutir
suas concepcdes e praticas; comentaram que, normalmente, ndo tem

oportunidades de promoverem conversas sobre esses temas.

De acordo com Cury (1994, p. 211) a capacidade de refletir sobre nossa
pratica, possibilita uma conscientizacédo da existéncia de alternativas para exercé-la,
a sensibilidade para escolher e implementar estratégias coerentes com as nossas
concepgbes sdo fatores que segundo Ernest (1991), possibilitariam que
refletissemos sobre as incoeréncias entre nossas concepgbes e praticas,

desenvolvendo uma pratica indispensavel a implementacéo de um ensino critico.

Aprendemos muito com esta pesquisa, e acreditamos ser um proximo passo
para novas pesquisas a busca de uma melhor compreensdo da natureza das
concepgOes apresentadas. Outro passo importante poderia ser a analise de

entrevistas em grupo com professores de universidades oficiais.
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Anexo 1
Campus Marqués de Paranagua — PUC - SP

Programa de Estudos Pds-Graduados em Educacdo Matem  atica
Mestrado Académico

TERMO DE COMPROMISSO

Este termo tem como objetivo esclarecer os procedimentos de nossa pesquisa,
principalmente no que tange a utilizacdo dos dados nela coletados.

O material coletado, as atividades realizadas, as gravacdes de &udio e/ou video, as
transcricbes e 0s registros escritos, servirdo de base para pesquisas que procuram
entender melhor o processo de producdo e andlise de significados. O acesso aos
registros em 4udio e/ou video serd exclusivo do grupo de pesquisa em que estou
inserido. Os nomes dos sujeitos citados nas transcricdes, assim como nos registros
escritos, serdo trocados por pseuddnimos, preservando suas identidades em sigilo. A
demais, as pesquisas que utilizarem o material coletado n&o sera feita mencédo a
Instituicdo onde o sujeito leciona ou estuda.

As informac8es provenientes da andlise desse material poderdo, ainda, serem utilizadas
pelos pesquisadores em publicagdes e eventos cientificos.

Sao Paulo , de 2005.

Prof. Fernando Eduardo de Souza
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Anexo 2

Perfil Académico e Profissional

Este questionario tem a Unica finalidade de conhecer o participante desta pesquisa. Caso queira
utilizar um pseud6nimo sinta-se a vontade, pois de acordo com o termo de compromisso, seus
dados pessoais nao serao divulgados.

1. Dados de Identificacdo

Nome:

Idade:

Sexo: ( ) Feminino () Masculino

2. Formacdo Académica.

2.1. Graduacéo.

Curso 1: Curso 2:
Instituicao: Instituicao:
Término: Término:

2.2. Pos-Graduagéo:

2.2.1. Especializacéo.

Curso 1: Curso 2:
Instituicao: Instituicao:
Término: Término:

2.2.2. Mestrado.
Curso 1:
Instituicao:

Término: 2.2.3. Doutorado.
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Curso 1:
Instituicao:

Término:
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3. Experiéncia Docente:
3.1. Tempo de magistério em anos:

3.2. Instituicdo em que ja lecionou (Ensino Basico e Ensino Superior), incluindo aquelas que

trabalha atualmente;

Instituicdo A: Nivel de ensino:
Instituicéo B: Nivel de ensino:
Instituicdo C: Nivel de ensino:
Instituicdo D: Nivel de ensino:
Instituicéo E: Nivel de ensino:
Instituicdo F: Nivel de ensino:

3.3. Dados relativos a docéncia na Instituicdo pela qual responde:
3.3.1. Tempo de trabalho na Instituicéo:
3.3.2. Regime de trabalho.
Tempo parcial () Tempo integral ( ) Dedicacao exclusiva ( )
3.3.3.  Numero de horas ministrada neste semestre:

3.3.4. Disciplina que leciona neste semestre:

Nome da disciplina: Nivel:
Nome da disciplina: Nivel:
Nome da disciplina: Nivel:
Nome da disciplina: Nivel:

4. Publicacdes
4.1. Livros publicados (quantidade):
4.2. Capitulos em livros publicados (quantidade):
4.3. Artigos publicados (quantidade):

4.4. Trabalhos completos ou resumos em Congressos (quantidade):

145
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Anexo 3

Transcricdo da entrevista: Fase Exploratéria.

1 2
Transcricio da Entrevista piloto. 33 como foi ido, Ci as areas internas e externas e logo
34 depois fazendo a média entre elas.
i em 35 Bom, a resolugio dele esta bem padric para quem ja fez o Calculo.
36 E: Gostana de falar algo mais?
37 P:Nao, mquewmmaesarespostanaowmmls nada!
a igdo da com um prof a 33 E: Tudo bem, ”.
anaise de algumas proﬂugoes de alunos. Para essa apfesemagao uhhzamos as A Qla-A3.
sewmbes abrewawes ® E: Estou emu'eqando mais una resposta da mesma questdo que vocé acabou de
40 ver, 0 que vood poderia falar a respeito da resposta desse aluno?.
41  P: A mesma questio ndo &?
£ Bom nessa questdo o aluno nio fez nada de mais, ele ndo fez nada na
ragso 43 verdade. Se fosse para dar uma nota eu daria Zero.
Negnm ressalta a énfase na fala. # EO queweé esperava que ele respondesse?
[ ]=gestos do professor durante a andlise da resposta. 43 P: A area da regido limitada. ele me respondeu o valor da fungdo nos pontos. nos
46  extremos. de x. Pelo que estou vendo o eﬂuncmdo st bem claro! Determine a drea
47 da regido imitada entre o eixo x e o grafico de
1 E:Boa tarde. 48 E: Tudo bem, mas gostaria de comentar algo mais sobre a resposta do aluno?
? E: Meu nome & Femando, estou realizando uma pesquisa sobre crengas e 48 P: N3o tem o que comentar. esta erado!
3 gdes de Esta ista & um pré-teste, servindo para ajustes 50 E: OK! Agora Ihe entrego uma resposta de outra questiio, a questio 2.
+ melhorias do roteiro final. ga aop op Q2-AZ2.
5 POKlVamosla'? 51 Emooquempodeﬁzersobrearespos'awsew:secmenlwsabrea
& E: Claro! A ou dmica se dizer assim, serd realizada da 52 questdo emsi, fique a vontade.
7 seguinte forma.: 53 P: Bom. esta esta errada, ele nido me mostrou uma fungdo que quando
8 Vou apresentar a voof algumas respostas que alunos prod sobre um 54 derivada dé “x ao cubo menos x mais um”. ele simplesmente derivou a fungio que
L e gostaria quevoceanallsasseeomu se fosse 55 foi dada.
10 acorregio de uma questdo, tudo bem? 56 E: E 0 que vocé esperava que...
11 P:Tudo bem! 57 P: O esperado, pelo enunciado, seria o cileulo de uma integral. Ele pegaria a fungic
Apresentamos o protocolo Qla— A1, 58 integraria em x, encontraria a fungiio que quando derivada dé essa daqui [apontado
59 para a funcdo dy/dx].
12 E:Esta é uma resposta a respeito da primeira questdo, caso queira, pede discutir a 60 E: OK!INesta roma uma outra resolu¢do dessa mesma questio.
13 questio € depois comentar a resposta do aluno, ok! A op Q2 - A3.
4 ...” [o prof. Observa a questio] 61 P: Cara. ndo faqﬂ a menor idéia do que esse aluno fez aqui! Ele simplesmente
13 PEntaomepreqsaqueeumessamo 62 multiplicou um x aqui ".." talvez o ermo dele deve ter sido mais grave do que o
16 E: Analise a resposta desse aluno, na verdade & mmn se vocé estivesse comigindo 63 anterior.
17 uma questio de um aluno. ¢ E: Como assim? O que provoca isso?
18 .........” [0 prof. Observa a resposta do alunc] 65 P:Achoqueo que ele fez aqui! Ele derivou a funcio. como o outro também derivou,
19 P: O aluno ermou a resposta aqui, aparentemente ele erou numa continha, 6  no final ele i um x aqui [ap paraa 30 do aluno] que ndo se
20 *..." E daria uma nota para essa questdo, € isso? 67 sabe de onde veio. Bom. acho que estou entendende de onde ele tirou esse x, ele
21 E: Podena, caso queira 65 pegou dagui, [apontado para o enunciado da fungdo) desse y(x) ele deve fter
22 P:Varando de ? (2] que fosse uma i talvez tenha sido isso![rindo]
23 E:Vamos dizer um ponto & razodvel? 70 E:E o vood acha desse ponto de vista, o por que o aluno respondeu dessa forma?
24 P: Um ponto!, Eu daria 0.75 para ele, por que na verdade ele mostrou todo o 71 P: Porque quem resolveu isso ndo tinha menor idéia do que era para ser feito! [rindo]
25 conceito, e o resultado dele n3o estd hahendo' 72 S6 consigo enxergar isso! Ele confundiu a nomenclatura de uma fungo com um
26 Deixa eu verificar mais uma vez "..." Pode ser que eu tenha emado essa conta 73 produto, creio que foi isso que ele tenha confundido e ele resolveu dessa forma
27 agui. ... " Bom eu que efrei isso aqui. E o resultado do aluno esta certo. 74 E: Legal, mas ja que estamos falanda de como o aluno talvez tenha pensado, o que
28 E: o que vood achou do procedimento que o aluno escolheu para resolver a 75 vooé falaria para um aluno que |he entregasse uma resolugio dessa? Vocé falaria
% questdo? 76  alguma coisa?
30 P:Bom o foi o procedimento padrio. ndo teve nada de especial! 77 P: Bom. num primeiro memento ndo falaria nada. mas se ele viesse me pergun!ar
n Ele resolveu a integral. variando de Zero até Dois. “..." N3o teve nenhuma 78  antes de mais nada perguntaria o que ele fez aqui! E se a resposta fosse:
32 inovagdo aqui. ele poderia ter resolvido de uma forma diferente, talvez ndo tio k) Ha isso ndo era uma multiplicago?
3
80 Ewu iria mostrar para ele todas as formas de nomenclatura que utilizamos para Apmsemunusao Professor o Protocolo Q4- A1,
81 fungdo, o porque posso escrever uma fungdo como f{x) ou y(x) quando escrevo g(x) 129 ." Esse enunciado esta errado ndo é?
§2  ou entdo h{x). o que tem de novo em colocar uma y(x)? 130 E. Esta. Percebi esse erro depois de ter aplicado as questtes. Mas se ocomesse isto
83 Poderia mostrar que para que ele encontre uma fungio y(x) que quando derivada de 131  em sua pratica !
84  isso [ apontando novamente para o enunciado), Se a derivada é isso daqui. como é 132 P: Se essa questdo fosse proposta para o aluno! Se eu fosse o aluno para resolver
§5  que vou encontrar uma fungio que quando derivada me dé isso! [idem] Estou 133 isso daqui. colocaria f{x) = - 2x. mas isso em r!laqaoaqueshn que fiz, se esta cerio
8 enconfrando a primitiva dela. pois quando eu derivo a primitiva consige chegar 134 esse expoente, ndo é7
§7 nessa daqui. Ou seja. ndo seria calcular uma derivada mas sim um integral! 135 Eiok!!
8¢ E: Poxa, muito bem, gostaria de um professor assim [risos..] Mas, vamos Ia, 136 P: Entio se eu fizesse essa questio, sei la, e cometesse esse erro. se é que isso @
8% apresento agora, uma nesoiu;ao de uma oufra questdo. Diga me o que acha! 137  um emo! Eu esperaria que o aluno L isso daqui [circulando para a iungao
Enwm o protocolo Q3 - A1, 138 dada no enunciado] e resolvesse a questao como f(x) = -2':, claro que esse grafico
no Pl " Bom primeiro que ele errou no resultado da integral! A integral de seno é 139 do para o grafico rep ] esta emrado. Pois seria uma reta
[ ] menoi coseno, ele fez certo em ~..." dividir em dois intervalos, ele pegou o infervalo 140 e que ele calculasse a area cometal, poxn mas é &ﬁuﬁ'
93 de x e dividiu em dois. Ndo aueddu que ele tenha feito isso pensando. realmente. no 141 E:Mase quanh a resolugdo dele...
o calwlodaérga.eledividuissoporqueéunapartednéleaweesﬁabaimdoeh(o 142 PAresolu;aodele num caso desse como ja foi dado o grifico! O problema da
85  x e outra esta para cima do eixo, se ele calcular vai dar zero, e deve se calcular uma 143 fungdio, fica meio complicado mudar isso, neste caso provavelmente cancelaria essa
86 area limitada pela fungdo eo eixo x quando acontece isso costumamos dividir em 144 quesho Bom, neste caso, vou analisar a resdm;ao dele.
$7 duas. com certeza ele nio pensou no grafico!, porque estou dizendo isso? 145 " ele dividiu em dois intervalos ......" Bom, talvez por uma grande
¢  Provavelmente ele confundiu 0 —1 & 1 e trocou o eixo x pelo eixo y. Da para ver pela 146 mmudenuaeleseemvbuwmossﬂalsemrvsegumfmralqumacmsa Vamos
] p dele, nos trabalh: de - & W ou de —m/2 & /2. Entdo ele 147 conferir esse resultado, *..." Bom, ele consegui resolver a integral indefinida, ou seja
100 ja havia ido um icio simiar 50 que com e mais, ele 148 a primitiy dafungiu mesmo n3o tendo cancelado o x ao
101  ermrou os valores do coseno, 149 “cubo™. O proximo passo ele calculou o comelo, mas na hora de substituir os
102 E: Bom, a respeito do grafico, o fato dele ter separado os intervalos de -1 a D e 150 intervalos de integragio ".." pelo fato dele ter colocado os parénteses no lugar
103 depoisdeOat, n3o pode dar indicios de que ele possa ter pensado no grafico mas. 151 emado. na minha opinido, pois ele ndo pegou o sinal de negativo, ~..." ele acabou
104 ndo o representou? 152 emando mas também porque ele cortou esse dois com esse daqui [apontando para a
105 P: Eu acredito que nao' Na minha op-mao que esse aluno simplesmente memorizou 155 resolug3o do aluno] e ficou com esse resultado aqui em baixo.
106  como foi feito o ou seja o i e ele sabia que deveria 134 Agora, se ele tivesse colocado isso aqui certo ele acertaria o resuitado mas
107 ser dividido em dois, umpormepmmsor;aunhamnalom ou ele ja 155 ndo sei se seria por coincidéncia, vocé entendeu o que eu falei, ndo?
168 tinha visto isso alguma vez. } . 156  E: Entendi, mas.
109  E: Mas e se ele apresentasse o grafico na resolucio dele? 157 P: Porque ele substitui os intervalos corretamente mas como ele ndo mostrou os
110 P: Cara é dificil falar issol Se! Depende, ndo da para saber, 56 que da forma com 138 sinais negativos |4 fica dificil de enxergar se na hora de jogar o um aqui, ele colocou
111 que foi feito agui sem mostrar o grafico eu acredito que ele tenha simplesmente 15 o -1 {menos um) a quarta & de onde veio esse sinal de negativo fica dificil de
112 memorizado e pronto, ..." apesar que é dificil analisar isso no aluno. 160 enxergar de onde veio, ndo &? Quando eu resolvo um exercicio desse na lousa,
n E Etenhoqueecneordarasvemedﬁcideveroqueuahmwer‘passafna 161  nunca coloco direto, mesmo sabendo que vai dar zero nunca deixa de escrever o
14 162 zero porisso.
ns E Tenhoaqumalsumaresulugaodamesmawedao © que vocé pode analisar 183 E: A respeito da resolugdo da questSo em relacio ao enunciado proposto. o que
116  sobre essa resolugdo. 184 vocé podia esperar da resposta dele com o que ele realmente fez?
Enhegmms o protocolo Q3 - A2, 165 P: Bom. diria que ndo esta muito bem organizada essa resposta dele. primeiro quea
n7? BuammhmamwsdHambuwaﬁeudcfungau.“naowma 166 mpostad!wdnoumomsmadndekeshlrrm oomgandoporal Ele
menor no-pao" com certeza porque o grifico de uma fungio seno nao é uma retal E 167 encontrou que isso era uma area e ainda colocou em modulo, mas considerou
ele desenhou aqui o grafico da fungio seno como uma reta. Srnp!esmenh 168 negafivo para somar com o outro ‘meio’, além disso ele resolveu direto, de uma
encontrou dois pontos, Ingmmmntouummﬂaedmmemda:eog‘aﬁmda 169 formamuihrépidaﬁcandodemfmmamuitodemmizada.Esia‘fa'nandualgma
fungao seno de x. Outral ele ndo a que foi que era 170  coisa, principaimente no comeco, de indicar o que ele realmente vai calcular, né.
para determinar a area da regido. 171 Essoémmiaaurduraldt-laOdamngaomasaanaIdeUaZdahng&e
E: E como vocé consideraria essa resoluca: 172 l:adaumadessasdeweestafemnndllopolsencalwlodeunnumnqua;ode
F'Oqu!mmgummoshqulsabelazm !mwrﬂlaruvalurdafum;aom 173 urnmhwtmprumhmaam!naupod!selmgma Fﬂﬁulsso.alslm-h
. Mas s6 |sso e nada rnals do que isso! 174 poderia proceder dessa forma, ai nessa parte final ele colocaria a drea igual 3 esse
175 [apontando para a resposta do aluno] primeiro resultado dele mais o outro resultado
176  que sefia igual a isto. Essa € a forma mais clara que considero de resolver essa
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177 questio. Bom ndo estd de todo errado mais tem falhas conceituais, nao 212 E: Feito, mais uma questdo, o que vocé pode comentar.
178 necessariamente no calculo da integral mas nos calculos elementares. Entregamos o protocolo Q8 —
179 E:Beleza, aqui esti uma outra resolugio dessa mesma questio. 2 P Mmsumweeshfanandnaennshme “.." essa forma de resolugiio & a mais.
Entregamos o protocelo Q4-A2. 226 freqientemente. o de ndo utilizar as propriedades.
180 P:o....”Bom, soporhrs\emﬂadoavalwdufunqaompomxﬂ dando dois e 127 E: Como assim, o de responder direto, ewmﬁssemmnmm’
181 nngaﬁeuashdandozeroenopmuzeshdml(zﬂemgraﬁnodamE 28 P: Sim, foi boa a por ele ter a i e além da
152 um negocio bem comgplicado, isso indica que ele ndo percebeu o grafico, Pois ele 28 i ele fez as & o aluno separa isso
183 dmnahrpemhﬁooemwdordieaoudnpmpmﬁn@o neste caso o da 30 dmemsuaslmegaselehzanhgrdde'kanmdx'vemalmmlde'xa
184 fungao Eeshanhopmselefezessemhsenmuﬁmupmnadl' 231 quarta menos um dx” e esse aluno n3o resolveu assim. E mais uma vez aparece o
185 £ se ele fosse considerar o grifico ele teria que separar o intervalo em duas 232 enunciado na resposta, ndo é7
186 partes, pmsumapattedugraﬁeneshparlmadoeuexe-ouhestapanhan:o 233 E: Pois & mais uma resposta de um outro aluno. .
187 umavndesomﬂudawlraecmeeieesh ndo & a Entregamos o protocelo Q6 — A3,
153 area procurada, considerando esse grafico como o cometo, R " Bom, esse emmou na it Seele i a di iva,
189 E'Ma-sumavezquamnaresuiugm 233 em que ele aplica a propriedad a quest3o. Ele mostrou
150 F. E, quanto a lesoiupo ele fazunscak:ulosque n3o sei por que? Sinceramente eu 234 que sabe megrar. ele 'se equivocou ou errou na hora de fazer a muﬂq:lvoagan dessa
191 ndo sei de onde ele imaginou que isso fosse ajudar a resolver a questio 237 distibutiva, =..” & isso.
152 E: O.K.! Entdo prosseguindo essa é uma resposta a uma outra questdo, o que vood 218 EQuarmuaresoiuqaodesseakmo vocé consideraria de todo errado?
193  pode dizersobteela. 239  P: Totalmente errado ndo! Otha, eu acho que o objetivo de uma questio dessa, além
- Q5-A2. 240 de ... enfim quando proponho uma questio com essa configuracio. o que deseja &
194 E B 'X & quarta sobre qustm mais 3x quadrado sobre dois mais X" ... Ele ndo M1 que ele realize essa distributiva, com a intengdo de verificar se ele esta atenio ao
195 colocou uma constante aquit *..." Ele deveria colocar a constante. pois apesar deles. 42 exerue:o\.Elopooqueeleleramudescmm mas a resolucio da integral,
196  nao darem muito valor para isso. & muito importante! 43 quando ele tem o polinémio pronto ele mostrou que sabe fazer. Isso ele mostrou que
197 Masaresohqaodeeenafoﬂnaesiamis s faltou essa constante, o que 4 integrar sem probk nenhum, ou seja uma parte do objetivo aqui, de
158 achei meio incomum foi ele colocar ... 243 saber se ele sabe fazer realmente esse tipo de coisa ndo foi cumprido pelo aluno.
199  E: A resposta igual a integral? 246 Entlo ele teria uns quarenta por cento da questio descontado.
200 550, exatamente, nSo € algo muito comum deles fazerem, colocar a pergunta 47 E: Mais uma?
201 novamente! 48 P:Vamos!
202 E: Vood comentou algo sobre a constante, que é “algo muito importante e que o M E Essiéaquesﬁnsele o que vocé poderia dizer da analise desta?
203 aluno deveria colocé-ia™, que lhe motiva a pensar isso? \p © protocolo Q7 - Al.
204 P:Bom,a é P pois quando vocd determina a integral s R = Eles normalmente esquecem de colocar isso, [apontando para o
203 wtmsendoapmmvaﬁafunqau na verdade nds calculamos, como eu falo para 251  protogolo] “......... 'Odmmumd&mamﬂiﬁrumﬂbﬁﬂulﬁu".'m
206 eles, uma familia de fungdes. Uma familia de ﬁ.ngﬁos & deixando de colocar essa 251 certa forma ele mostrou que sabe resolver por substituicio, mas ele parou aqui. A
207 constante, snesardeseruma Gnica letrinha, ele!starepl!sen!andnapeﬂas uma 253 pariir daqui eu n3o sei se ele se confundiu, ou se ele chutou ndo sei o que
208 fungdo, uma das infinitas funcbes possiveis que quando derivada me dé essa fungao 234 aconteceu. Pois a substituigdo que ele deveria fazer era “du sobre u” que daria o “In
28 queestnmosmmndu.entao:umm‘mi sinceramente eu n3o considero um 3 d!modl.iodﬂu. ele deve ter se confundido pois isso ficaria “integral de u du™ e
210 emo que fizesse eu cancelar a questio do aluno. 2% ele ndo escreveu, por isso ele ndo encontrou a soluga'fo.
211 E:Talegal. entSo vamos para uma outra resolugdo. 257 E: E O que voo acha que de ter acontecido. ou melhor, o que deve ter motivado o
Apresm';hrnoso pmtmh Q5-A3. 238 alunc responder dessa forma?
Mm " Bom, ndo tem nada de anormal na questio. *.." & isso aqui [apontando 258 P: Pelo fato dele ter tentado resolver muito rapido, ele ndo fez a substituicio que
213 mammw}mmmcemummmmumdesem colocar o x 260 deveria, ele fez até i para o e a partir daqui
214 emevndenoamemumoormmagom 261 que era s0 escrever a integral ele nao fez, talvez por preguica ou pressa.
215 E: O que vocé quer dizer com nantemnadadeamal’.mespera uma 262 E: voo acha que se ele tivesse feito a integral de “du sobre u”, conforme vocé falou,
216 resposta padrio? 263 ele teria acertado a questio?
n7 P:NSo.nEoumaresposhpadriu uqueeufaleideumnndéweniuenmnwi 264 P: Acredito que sim! Acredito que sim! Ele vem aqui e chama de "u ao quadrado
215 nenhum emo na resol dele. A Unica coisa que foge da regra ou que nao 265 sobre dois” ent3o provavelmente ele pensou em “integral de u du”, ai ficaria de "u ao
219 enmm“nsavalngoeseofmndelemedna\iaoxemawdenda' " E essa 266 w:dmdesohmdois‘nsim'...‘naveldademhoradefnmressusubsﬁmiﬁaaqli
210 segunda passagem. também nio é muito usual, a ndo ser no comego do estudo de 267 ele ja "..” pelo fato dele ter colocado o menos um aqui acredito que nem foi esse o
1 integral que os alunos por agui para a resolugdo], 268 ero dele, ta errado! Por que se ele fala que "..." esse denominador & o u "..." que raio
222 normalmente, quando temos uma integral de um polinémio os alunos resolvem 269 ele fez aqui? “..." Cara, ndo sei ndo!
223 direto, 270 E: Quanto a resolugSo dele o que vocé consideraria?
7 g

230 P: Consideraria até aqui, ele veio com a técnica da substituicio corretal Mas 297 E: Mas gquanto 30 que ele resolveu ou pele menos tentou resolver?

251 normalmente um exercicio desse ndo € s6 para analisar a técnica da substituicdo. 28 P Ele até que estava indo pelo caminho certo se levamos em consideragdo a

252 até aqui ele veio numa boa, parece até que & uma forma de memonzar, ele 29 resulugao por substituic3o trigonométrica. °..." considerando essa saida , que boa

253 memorizou até aqui, talvez tenha até enxergado que seria uma boa su'bslmngéo 30 até!"..” Que acabou ‘comendo bola’ no meio do caminho.

234 mas daqui para baixo ele ndo soube o que fazer com a substituicdo. 301 E: como assim? .

255 E: OK! Mais uma resolugdo. . 302 P: Bom, ele fez a substituigio trigonométrica e ndo mudou os extremos, ele ndo
Entregamosnpmbcolo 07 A2, 33 mexeu em nada nos extremos, se passa do x para o 8 ele teria que 1 mudar aqui

259 P:Nesta questdo eu ja ndo considerana nada. 304 [apontando para o protocolo] Ele resclveu isso aqui em baixo, senddé . nio resolveu

260 E: Por qual motivo? 305  aintegral, e colocou direto os extremos de integrag3o. enfim, Ele teria muita pouca

261 P: Bom Ele  comego com um erro, em sala de aula eu digo que ndc considerana 306 nota aquil

262 nada, esse & um desses! Nesses erros, eu mostro para eles que (a+b)=a+ 2ab + 307 E:Talegal.

263 b7 e que é diferente de &° + b°, 0 mesmo para o cube da soma e outros. Esse tipo de 308 P: Ta faltando muita coisa.

26+ efro € uma falha conceitual imperdodvel. Na minha opinido € imperdodvel. 3¢ E:Mais uma resolucio da mesma questio.

265 E: Mas fora esse emmo vocé chegaria analisar um pouco mais a questao? g ao Qe-A2.

266 P: Bom, & como eu falei s6 com esse o ja ndo corigiria a quest3o dele, ja estana N P " Mesmo erro dos extremos, e aqui x%, (cadé a substituigdo que foi feita?)

267 totalmente incorreta. “..." Mas mesmo assim ele vem com uma sucess3o de emos . R N R 5@

25 absurdos, que ndo tem a menor condigdo, ele ndo sabe aplicar a distributiva ndo tem 31 x=cosd entdo aqui seria sen'd, ai saiia o, vezes o - —a = menos [senede .

2%  amenornogdo de potenciagio, & muito dificil de analisar uma questio com uma 312 Também nio respondeu o que o exercicio pede, que & o calculo da drea.

270 resolugio dessa. - 313 E:Quando vocé disse que este aluno cometeu 0 mesmo erro do outro, ou Seja que o
Neste oP P'd‘ paA. nos o a retomamos na 314 aluno ndo fez a ca dos. de i ¢30. como vocé considera isso, &
semana seguinte. Ap op Qs -A1 315 algo comum ou que ele deveria realizar isso mesmo?

: Esta & uma das respostas da ‘!"‘E_s"‘” ofto. 0 que vocé pode comentar scbre "‘.’ 316 P: O que acontace é o sequinte. 2 gente trabalha de uma foma., pelo menos & a

P * Bom aqui j& comegou. °..." Eles tem a mania de escrever seno de nadal 317 forma com que trabaiho com meus alunos. ... Quando eu trabalho substituigdo
Essa substituicdo também ta um pouco estranha. vou por o simbolo da 318 trigonométrica, eu fro os extremos de mtegmgao. ou seja eu trabalho sem os
-me_gral aqui. o .udr sena c‘””’# . Ai sim o v sena —semx ... Ofhando assim. 319 extremos, ai eu resolvo a integral como se fosse uma integral indefinida. No final,
rapidamente, estd quase certa, pois levando em consideragio esse seno de x. 320 wvolto para a vaniavel original, no caso x, com esse resultado eu aplico o conceito da

E: O.K. Mas, quando vocé diz “guase certo” € em relaco ao arco que esta faltando?

m

irtoaral dafinidas B anchiima reeslusr 8 avarcicis accim mac ol moctrs e auands
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367
368
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E‘Esiaeamwnatesolugao
i o (itimo prot .0 Q10 — A3,

P: h= "O!rrmsso"Bum esh}awnsdemuqueohealﬂra " o exercicio pede o
trabalho, ele responde forga, essecaranmemamemrmgaodowevmfawe
nem de fisica.
E: O que vocé poderia espera que ele respondesse?
P: Bom trabalho & forga vezes o deslocamento, além disso a carga vaza a uma taxa,
enﬁonaverdadeequeelequerdmréweaﬁomvamnmhueonsmh e
euenmoaqmqueademadadessafoﬂ;aem Soaohmedao —5queea

1axa que ela vai vazar. Pois se ele estd vazando vai diminuir essa forca, entlo o que
equemteoe se essa variagio de forga € constante posso dizer que o trabalho
vai ser “.." o somatorio das forgas vezes o deslocamento. acho que € isso. somaria
afm;aemcadadturavmsommnb moﬁanhcadapaludadlfm;a
vezes um de zero até vinte.
E: Bom, era isso mesmo que pensei no momento em que formulei a questio.
P:E.ws&maﬂarummmmmmﬁweﬁmmﬁmd&
para enxergar que isso & delta, creio que seja uma divida que o aluno teria, mas a
pmupﬂodapmpemeberqueussodmeemﬁmgaodaamra acho que esta
faltando colocar as v acho q pois sempre que
mmmemmosdeﬁsmemmasmldldes.ne E se eu fivesse
elaburadoaguesbnmespeuﬁmohpamnaocausarmmdas.quue

éisso.

E: Legal, mas a idéia da questdo era que quando o aluno fosse resolver, pudesse
lembrar a férmula do trabalho que é a forga vezes o deslocamento, mas também de
colocar um pequeno impecilio que a forca acaba variando também, né. Fazendo
com que ele achasse a integral dessa forga.
P:Queépﬂgarcadapedacirhodefagaeeﬂdapmnodesbcmmefmro
somataric de todos eles.
E: Exato.
P: E uma questio muito boa.
E: Gostaria de agradecer sua disposicao, suas ¢ ighes a0 iondrio & pel
concedida. Boa noite.
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Anexo 4

Questbes Analisadas pelos Professores.

Questédo Qla

| = X
| an |
| Observe o grifico 0 lado o dotermine a droa | 3 e
da rogido limitada polo eixo x, o grafico da | 1o N
fungio f()=-x'+2x+4, 0 as rotas x=0 o| ¥
x=2. ] 1
3 )4
{ XA 2REGCR
‘ j 24254 :
0

2

A= U ann

Q1a-A09-Ib-a

3 e
z
ata N
Observe o grafico ao lado e determine a area =
da regido limitada pelo eixo x, o grafico da s
fungdo f(x)=-x’+2x+4, e as retas x=0 e 2
. pot
. o}
5 5
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¥ e
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S e
47210
A-lepsl

Qla-Al7-lll-a Qla-Al7-lll- B

ata
Observe o gréfico ao lado e determine a drea
da regido limitada pelo eixo x, o grafico d
fungio f(x)=-x’ +2r+4, e as retas x=0 e
x=2.

\(»ZK% 204 Jg
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P ?
2 am *® = %Imwu;mm'&ﬁ:
Observe o gréfico ao lado e determine a area P ...n,;., fR)=-x +2x+4, ¢ a8 rotas x=0 o
::"ug.ia(u;mnua p;lo : eixo x, r::sréncooda !
630 f(x)=-x+25+4, o as retas x=0 | &
- B ,
; = o0 €9
( |/ e
‘Sg (KR - S . 98( m,«)n: /
S- fulst 4 -
g (40004 ) A & }/7' & . [(%L Uﬁu@}.ﬁi’&“ﬁ
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Qe
- 2 CM'7
- Wir‘m)
!
Q1b-A12-lb-a Q1b-A12-Ib- 3
L(
e g am -
Qib. Observe o grifico ao lado e determine a drea [ 5
2 Observe o gréfico ao lado ¢ determine a drea | 7 da regido limitada pelo o eixo X, o gréfico da |
da regido limitada pelo o eixo x, o grafico da 54 fungdo f(x)=-x’+2x+4, e as retas x=0 e /
rum;ao f(x)=-¥"+2x+4, e as retas x=0 e /2- =2 1l
JE (—«xj—r.,zw— 4)!.‘//( il
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Qib,

Observe o gréfico a0 lado e determine a drea
da regido limitada pelo o eixo x, o grafico da
fungdo f(x)=—x’+2x+4, e as retas x=0 e
x=2

b= 3 f—rSfZ«uA)d»\

A i“*éfw}z

o
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sfp)’
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Mooy 2214 2 =
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Questao Q2
P 5 S
Q2. z Q2 3 %
Determine uma fungiio y=)(x), definida em R, tal que: Determine uma fungo y=(x), definida em - "
b3 i A = o - \Qﬁvx*l *
* ,WJ\"(?M//FM'M"C’“’O & 4 \&.; -
2. ol 4 2.
IS G (R P o AL T Aatans
gy = g y

4‘
o g 77 for oz e
o
o s
) =

Q2-A01-Ic-a Q2-A01-Ic- B

‘L: T Qz 2 $ Q2
& Determine uma fungdo y = y(x), definida em R, tal que: D"B"";;' '-":'-'""930 =), definida em R, tal que:
B3 PR
4 -
13, P e y= (o wid e [ [l i
7: e X*—\}tb y: | pddx — |wdx 4 (QM
=) J | )
: 4 A ) i
; _ Frd-gr » - el
N > .(45)«2&} &
= W = g ) ey i o
/V 4 2 // — Z b _4/, . i +_X
B : .
.4 -
=L~ZXZ+X P -.l“,xlg( & 7
N 7/ 4_7_T c/;’f % %75 /<'
Q2-Al5-b-a Q2-A15-Ib- 3
= ol 3
2 o > Q2. . ]
Determine uma fung@o y = y(x), definida em R, tal que: Determine uma fungéo y = y(x), definida em R, tal que: )
%%ﬁ—xn %’:xl_nl ) %A/S%&; SL(%KH) Ay =
5 # 4z
i) ‘(5*7\)@ cbovech 777 %—, ESTEEN :%“7%201 :_§¢%+X+t

ok, a3

e g . Zgﬁwﬂ ' N (L,)zll\'q\c

\ w5 e ot I ]
o el T == b= (0)-4()
b= 12 . //7

Q2-A24-1ll-a Q2-A24-11I- B
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Questdo Q3
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. 3% & o~
I
Determing a drea da regio limitada pelo gréfico de /()= senz, pelo eixo.x e pelas retas . . [
x=-zex=n i - o A X
: [ Ly ° .7
1 2 =
) ! A?M, X ¢ cemr) r;, .‘(
Moy A i
il Flh—

—

Q3-Al12-ll-a

a érea da regido limitada pelo gréfico de /(x)= senx, pelo eixo x e pelas retas

e ! 7
ham (1) = 0,171

P

Aew (3) = 2,45 107 S

viy g b
Aem (3] 93310 e,

Acn'uy, 49757

Q3-Al4-IV-a

2a

.
Dotormine a irea da regie limitada pelo grafico da /(s)= sen, pelo oo x @ pelas retas

- (e -eme) I
- 2teh=a)e mEeEg

e T G
SGORED) = Lt
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ELaS
Detormin a drea da regifo limitada pelo gréfico de /(x)= scns, pelo eixo x ¢ pelas retas.

Som 312 935000

Aon WY, 4,97 .50

R

Determine a drea da regido imitada pelo gréfico de 7(x)= senx, pelo eix
-

0 x @ polas retas.
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2P
Dearmine  aa it mtads plo gréfcs do ()= ers, pel ix < o pess retas

T
Determine a 4rea da regido limitada pelo gréfico de f(x)= senx, pelo eixo x e pelas retas
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Questao Q4

L

Determine a drea
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Questdo Q6
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Questdo Q7
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Anexo 5

Transcricdo de Episodios da Entrevista.

000 ) O AR L D

Transcrigﬁo da Fntrevista com Grupo de Professores.

Apresentaremos a seguir 3 Primera parte da transcrig3o da entrevista realizada
com o grupo de professores. referente 3 anilise das respostas produzidas por
alguns alunos que j cursaram a diseiplna de Caleulo Diferencial e Integral. Para
essa as

Alfa = Professor 1,

Beta = Professor 2.

Gama = Professor 3

F = investigador.

Pausa na fala do professor.

Observ:cau da questio.

estos do pmiessnr durante a andkse da resposta.

Comecamos esia primeira parte da enirevista com 3 presenca dos professores
Alfa e Beta. o professor Gama se atrasou. se juntando a nés durante a andlise
da questio trés.

F: Boa Tarde. Gostaria de expressar minha gratidic pelo tempo concedido. Sei
que o pouco tempo que voeds 1ém & muito precioso e fico honrade em té-os
presente para a mahacau desta entrevista.

Gostaria também de  CONVersar e como nds vamos proceder 3 entrevista,
estarel apresentando a vocés algumas resposlas que aguns alunos produziam
sobre um questionario que eu 3 ti borad amesegosunaquevoces
pudessem analisar como se fosse a comegdo de uma questio. de uma avahagao
ou atvidade que voces aplicam no dia a dia. no sentido de saber como vocés
anaksanam esta pmdugau do aluno, tudo bem?

Alfa: Tudo bem!

Beta: OK!

F Prmelrameme gastana de entregar a, vocés o Termo de Compromisso
que suas nic serfo no texio do trabatho e

que tode material, como a gravagdo e as anolagdes que fizerem pedera fazer

parte do trabalho.

Beta: Tudo Bem! Vamos comegar?

EPISODIO Ui

Apresentamos 0 protcole Q1a — AD.

F: Esta é a pnme:ra respcs!a a respeito da pnmevra questdo e a idéia & de
fornecer sempre trés resalugoes de uma mesma questio.
Alfa: Trés respcs!as da mesma questdo? "........" [o prof. Observando a questao]
F: Sim, até mesmo para que se tome um pouco mas proximo daguilo que
acontece no dia a dia.
Em: Compreeﬂdi!!
* fos Fsam a ¢a i a

queslao]

: Se quiserem comentar as questdes, em um primeiro momento. depois podem
discutr sobre 3 resolugdio do aluno.
Beta: Passo fazer des aqui, nio &7 2 par.
F: Sim, sinta-se 3 vontade, pois as amtaooes também farao paﬂ.e dos. dadns da
pesquisa.

3

Alfa: £ esse é um tema nieressante, costumo falar para os alunos que o
problema deles nau e u wnueﬁu de Integral, ate * que is50 eles abscrvem facil,
masop
Beta: & isso mesm'

: O que & um nimero negativo? O que um sinal de adlm ou subuanau“
Beta: E trabalhar a f\mgao para que ela possa ser megradal
Alfa: Isso mesmo @ trabalhar com os conceitos matemiticos para que ela seja

integrada.

F: Mas esefo © que ele fez vocds considerariam
errado, certo, parcial?

Beta: Parciall

Alfa: Bom dependendo da linha de trabalho, ou seja, da wrma, eu podena
considerar erado!
F: Como assim? Exphque-me melhor!
Alfa: Bom, 3 parie concedual de hnegr:l ele resnlwe que é m aqu: [apontande
para o protocoio), daqu: para bzncu 13
Dependendc da area que vocé estiver a'a-ballwdo como Eﬂneﬂhana
Admn;suag:ao

Mo ‘caso de administragio tudo bem, mas se fosse engenhara,
matemética na rea de exatas ey riscaria.
Beta: Eu nie daria tudo emade!
Alfa: Vai depender da exigéncia que a turma requer ou daquile que & solicitado
dentro do grupo de professores @ tudo mais.
Beta: eu dou cinco valende dois cada um, neste caso eu
daria meic ponto, dé mewo a zero setenta e cince.
Alfa: Isso € o trvial. se a questio vale dois, meio ponto, pois o alunc
desemnmu pelo mencs a parte noncemuil como eu trabalhe com o pessoal da
comput, eehs ndo tanta exigéncia como os da Engenharia,
F: Tudoag::x

\p ao op Q1la-A28.

F: Esta & uma outra resolugde, realizada por cutro aluno sobre a mesma
gquestio, o que vocé poderia falar a respeito da resposta desse alunc?

Beta: E ja tem uns erros agqui.

" [os professores observam a resposta do akuno, fazendo anotagdes no
protocolo.]

Alfa: Poxaisso & bacana. achei interessante a forma com que ele fez isso daqui
[apontando para ¢ praincde]

F: De ele montar a integral ja com os extremos de integracio?

Alfa: E, ele j montou separando pelos extremos.

F: Mas e quanto 3 resciugio apresentada?

Beta: Tirando esse delahe dele esquece o menos aqu [apontando para o
protocolo]

Alfa: E, aquindo &7

Beta: Et Uma resolugdo.... . vamos dizer de "baixo rsco”.

F: Como assim, de "Baixo Risco™?

Beta: Ele apicou exatamente a propriedade de soma de integrais, ou seja, a
integral da soma & a soma das integrais. entdo ele preferiu separar os
probiemas...

Alfa: Em pequenas partes...
Beta: £ demorou um pouco mais? Demorou, mas ele foi a0 baixo risco,

" [05 professores observam a resposta do aluno, fazendo anotagbes no
protocolo.]

F: Pronto? Entio. o que vocés acharam da questio, da resolugdo do aluno. ou
seja. o que. i
Beta: Bom, eu sou muito critico a isso [se a dos
parenteses entre a fungdo]. isse sem parénteses ndo quer dizer nada, Iy que eu
vejo sem o parénteses, eu vejo um sinal de Integral menos x ao cubo. sem o
diferencial, mais dois x mais quatro com o sinal de diferencial, enido iss0 ndo
quer dizer nada.

Certo, eu costumo falar para os alunos para deixar bem clam. que isso
aqui é um ente s0. que eu estou mtegrando wda a fungdo. ndo & isso?
[perguntando ao professar Alfa).

Alfa: Concordo, essa € a primeira coisa.
Beta: A mesma coisa aqui. otha, quando eu resolvo coloco entre parénteses.
pois é o integrando todo, isso agui para o p: Ei o 3
Segunda parte nem sempre vejo a necessidade, potem eu gostn de mostrar
para o aluno que devemos fazer o de cima menos o de baixo [comentando sobre
05 extremos de meg'agin] para mostra que o aluno entendeu, por que amanha,
por exemplo, tem Ia:
44X
Alfa: Quatro "mais” ¢ X, uma soma, nio é7 Se trocarmos 3 operagic para a
soma
Beta: £, ndo é verdade. Muitas vezes eu vejp isso. O aluno "quando & zero é
zero". ndo!! E guando ¢ quatro mais x? Ou Raiz quadrada de x mais dois? Para x
igual a zero ndo di zeno! Entdo eu gosto de colecar para isso.
F: E. faz sentido. essa situacao ja aconteceu comigo.
Beta: Olha cutra sAuacao classica. "menos dois a quarta o alunc colocou mais
dezesseis’ e é menos dezesseis, geraimente eu fago isso daqui (— 2 2 (-2
[anotando no protocolo]
Alfa: Ou € um nimerc negalivo cu uma operagdo na frente, Nessa o alunc
danga!
Beta: £, o aluno danca.
Alfa: Mas olha so isso @ normal, é um estigma gue eles bazem I3 do
fundamental ou ensino médio, vocés dio aula no ensino médio sabem como &l
[falando com Betae o Inwesbqadnr]
Isso dai vem..

Beta:La de traz.
Alfa: E muito fonz desde a quinta série, & uma briga!
Beta: Mas professor, nio & ‘menos dois a quarta, nao tém que dar dezesseis”,
ndo!
Alfa: Assim como as “regrinhas de sinais”
Beta: £. isso & uma coisa totalmente diferente da outra, ndo &7
F: E. quando trabalho I3 no ensino médio ou a% mesmo aqui no ensino superior
: aparece uma situagdo dessas, tento baler nessa tecla. para eles perceberem

em.
Beta: Bom, eu corrigifia esta questio assim! [apreseniando o protocolo com as

Ges). Como eu sempre falo, © problema deres nac estd no Caleulo

Drferenmal & Integral, quante ao conceito de i mlegragzn ele acerou, integrou um
polindmio, até que esse daqui fez aquilo que eu gostaria que fzesse mesmo.
Manteve o dois x ao quadrado scbre dois. pedena ter ido para x ac quadrado
direto, mas prefiro assim.
Alfa: Eu também, passo a passe.
Beta: O conceito de Integral esta perfaito. mas o problema deie qual que fai?
Matematica!

Fl

Beta: Eu nio tenho preferéncia quanto a isso nio tenho preferéncia, eu quero

que ele.... . bom tem dez formas de resoiver eu quero que escolha uma e faga

direito eu aceito.

Alfa: Se ele seguiu a logica, n3o &2 Ok!

Beta: Com o tempo. ou o tempo vai fazer o aluno amadurecer. entendeu. porque

eu tenho cereza que... Posso escrever aqui? [perguntando se podera fazer

anotagdes no protocolo]

F: Claro!

Beta: Se ele fosse fazer isso daqui oha. a derivada (-x"+2x+4), se ele fosse

fazer a derivada disso, ele ndo ria fazer "menos x ao cubo’, derivando mais "dois

X" derivando mais “quatro” derivando, ele nic ifia fazer isso.

F: Ele inia fazer dreto?

Beta: Sim, ele ia fazer direto. porque ele tem mais seguran¢a de fazer a

derivada.

Alfa: Quando eu trabalho Integral, acho que a integral mete um pouce de medo,

em média. =

Beta: E. A Integral ndc & tanto conceitual como a Dervada, a derivada &

conceitual vocé ®¥m regrinha para tudo, j3 a integral ndo, ele tem que resolver de

cabeca, entio o que ele tem que fazer.

Alfa: Calculc mental envolvido censiantemente.

Beta: Entendey. ou seja. ele ndo tem tanta seguranga, muito n3o tem tanta

seguranca, ey incentvo a ter a seguranga. mas nem todos tém. Fez assim, esta

6timo, n3o tem problema nenhum,

F: Realmente. quando estamos trabalhando com o3 alunos, vejo que quands o

aluno comega a resoiver um exercicic ele questiona: “Bom, come vou comegar,

que wcnica™ Propriedade?

Beta: E n3o tem tanlas técnicas, existem cinco propriedades em que trés sac

basicas, entendeu? Entdo aqui ele saiu...

Alfa: Pelo Bao Risco.

Beta: Bom, voy separar em trés, resolvo cada uma separada, beleza,

Alfa; Bom a inica coisa que eu comentaria, & que aqui [apomando para o

pretecolc] ele comegou de uma forma e logo em seguica ele ja “jogou para fora”

ele dey uma separada nos termos.

Beta: Sim, é fato, pois ¢ a integral da constante, nio &7

Alfa: Sim. mas aqui ele poderia ter colocade ele para fora também, é 58 porisso.

Beta: Sim ele podera!

Alfa: Otha, & a mesma coisa aqui olha [apontado para o protocolo) esse passo é
m passo nuti, ele “quatro integral de um", ele trocou qual'o por

integral de um”. Eles ndo véem que aqui & “quatro vezes a integral de um®, mas

foi o que eu falei, ele jogou pelo... Pelo basico,

Beta: Sim, pelo bisico, pelas regras.

F: Poxa, eu gostei desse jargdo, interessante.

“baixo risco” &

Qia-AlT.

gamos acs p op

F: Bom, senhores este @ a tercera resposta da mesma questio eu vocés
acabaram de verificar.
Snta A mesma questio?
. mas com msolugao de outro aluno.
Alfa Ok.". 5
Beta: ". Isso daqu éumf?
Alfa: E um " ou um simbolo de integral?
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187 Beta: Tm bem, mais isso éum T, porque ele copia”.."éum T 240 Multipique quinhentos vezes dois. Ele faz dois mais dois mais dois,
188  Alfa: N3o &, ele ndo cortou esse °f, isso & uma integral! 241  Alfa: Quinhentas vezes!
189 Beta: Esm olha ele colocou, o fix) = -x* *...%, e a derivada é isso! [apontando 242 Beta: &, e vaidar I3 Mil, mas eu quero saber se ele sabe multiplicar, nio se ele
190  para o protocoio]. 243 sabe somar! Eu estou vendo por essa perspectiva, esti OK? Isso me chamou a
191 AMa: € realmenhe aparenta serum ! 244  atengdo. pois no outro vocé falou sobre retangulos e esse ...
192 - 245 Alfa: A mesma coisa acontece com a derivada, quando vocé o pede pela
193 Alfa:Mas,”..." ele derivou! 246 fundamental, ou seja, pelo limite ou entdo pelas propriedades.
194 Beta: Que coisa & uma grande coinck [op escreve no pi ) 247  Beta: Se eu pedir pelo limite, entdo o aluno vai ter que resoiver pelo limite!
195 Ala: Bom aqui ele apenas derivou, nao fez nada. 248 F: Qinteressante e que voce acabou percebendo isso.
196  F: Ele ndo resolveu o que | foi pedido? 249 Beta: OK!
197 Ala: Nao. ndo resolveu. =..." " Normalmente quando eu corijo, eu faco isso aqui, 250 F: Claro!, que a nlm;ao era da gente tentar bolar esses dois exercicios, de tal
198 ‘istoéuma derivada?” “isso dawl & o que um f ou um simbolo de integral™? 251 forma que nos pudéssemos buscar dos alunos diferentes formas de como ele
199  F: Entio vocé questiona o aluno? 252  poderia resolver esse exercicio. Sendo que no proprio exercicio, ndo estd
200 Alfa: Sim eu questiono o aluno. mas iS50 aqui eu considero efrado. e viro para 253 falando nada que é para calcular a integral.
201  ele @ falo; Bom estd aqui! Me explique o que vocé fez? Porque normaimente eu 254  Beta: € mesmo, nio estd falando nada que & para calkular a integral, € ndo esta
202  entrego a prova uma a um e eles assinam. 255 falando!
203  Beta: Eu resolveria assim. 256  Alfa: E ele pede a drea da regido limitada! Por outro lado, vocé nos induziu
204  F:Poderia ser um pouco mais claro? 257 falando a respeito de calculo diferencial e integrall
205 Beta: Para mim isso é um °f, mas coloquei em duvida, pois foi eu quem o 258 Beta: Mas mesmo assim, isso aqui continua sendo uma coincidéncia, Por que
206 cokcou. Entdo colocaria, "derivada?”. em seguida "coincidéncia”. e colocaria o 259 nunca ele pegar um pedago aqui e outro ali, com certeza ele ndo calcularia!
207  que deveria ser feito. Eu fago isso! [apomanﬂo parao protocalo). 260  Alfa: Nio tenha duvida!
208  F:Entdo nesta I voees nao nada? 261  Beta: Entdo contnua...
209  Beta: Nio. Nada. nada. ...
210  Alfa: Nesta “so sorry”, nada. ssoebohnha. Entregamos o protocolo Q1b - A12.
211 F:0k.
262 F: Mais uma...
Ap 20 prof op o Q1b = A28 263 Beta: Da mesma questio...
264 F:Sm!

F: entrego agora uma Segunda questio, ela @ aparentemente semelhante 3 265 Beta: Opal. agoraeu naueshuvendnaqul [apontando para o novo

anterior. 266  Alfa: E! Isso que eu iria he falar, voes tem alguma que seja mais visivel?

Alfa: nio é a mesma questio! 267  F: Creio que tenha a original.

F: Em parte, altera-se apenas o proprio grahco, o anterior. tnhamos alguns 268  Alfa: Entao por gentileza!

tridngulos inferiores e superiores. 262 Beta: Clha, ... Isso daqui foi feito por aluno mesmo?

Alfa: Bom. a tinica uulsaqueeunobcalli 270  F: Sim, foram feitas por alunos de...

Beta: Tem umas passagens aqui, ~..." mas tudo bem vai. 271  Beta: "A grande maioria despreza...isso por que eu n3o vi nenhum sem colocar

Alfa: Aqui ele fez aquilo que Beta u’nh: comentado antes °...° aqui em baixo na 272 o”dx! Aqui, f:lbu 0 dx aqui, olhe!

quarta linha. 273 Alfa: E, mas ndo est3 dando para enxergar,

Beta: E porque ele simplificou e escreveu.. 274  Beta: Tem um igual em cima, 50 se o aluno colocou por cima!, esta vendo?

Alfa: £ aqui em baixo ele separao smal da nperagéa. 275  Alfa: Sim, mas esta muito esquisito.

F: O momento em que ele coloca o ngamo para fora? 276 F: Veja o original! [apresentei a producdic orignal]

Beta: E:ssumesmonqueeiequer i5S0 mesmo o que tem que ser. 277 NfaAquemcmadenaoescrweunada

Alfa: e & 0 que normalmente eu insisto em com meus alunos, digo: “observem 278  F: Sim ., nioé nada!

qual o sinal do niimero, se & negativo ou positivo!” 279  Alfa: Ele apagou!, ele ina comegar algo, mas apagou.

Beta: Posso fazer uma pergunta? 280 Beta: Mas faltou um dx aqui. Mas tudo bem, ele 56 colocou a integral de f{x),

F: Claro, fique a vontade! 281 masfaltou um dx. Porque sem o diferencial ndo justifica.

Beta: Eu estou comgindo isso daqui como sendo de Cikulo diferencial e 282  Alfa:” aqul ele fachal...

Integral, como Caiculo, tudo bem! 283 Beta
F: OK, mas o por que da pergunta? 284 Alfa: Bom, nio sei se estou enganado. mas o cidadio deu uma invertida aqui
Beta: E. mas, o aluno pode dizer, ‘mas professor eu ndo sei integral , mas.. 285 em baixp, [apontando para o protocolo]. Nio é que ele esqueceu o sinal, a
Nao! Eu estou cormigindo como Cakulo, ou seja. vou utilizar a integral para 286  impress3o que tenho & que ele colocou © zero na primeira. aqui ele fez um tipo
resolver o trem. 287  de distributiva™
F: Tudo bem. mas e se o aluno ° icio utils os retangulos? 288 Beta: £ eu seria um pouco mais malvado!
J que vocé tocou nesse assunto, 289  F: Como assim? O que vocé quer dizer com isso?
Beta: Eu estou dando aula de Calculo diferencial e Integral, enlaoeu n3o aceito! 290 Beta: Nio tem para que repetir isso poderia ser ou o de cima ou o debaixo!,
E a mesma coisa eu pegar um aluno multiplicacio, eu falo para ele 291  nesse sentido que seria um pouco mais malvado, mais cruel nesta comregao!
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292 Alfa: Aimpressa que di € que ele pegou o ... 343 Alfa: Ele respondeu com pressa...
203 Bela:EO e Baixo e inverteu... 344 Beta: E ele foi na pressa! Porque aqui, [apontando para o protocoio] ele fez
5:’; a’:; E:vlt:o“m ::;":::ﬁ!m ::::::3:,“’5 e’ fa2 e dols a Zero’ 345 X! 4 isso ndo justfica. se & n+1 & n+1, Pressal. Veja aqui, é uma fakta de
296 Alfa:E.Essaéa impress3o que di. Se vocé coloca o maqul, vai sobra esse 346 awngao tamanha, de onde ele tirou esse qua'ro‘* Nam olhei o restante para
297  daqui! Assim ele faz a distributiva. menos com menos da mais, di menos. e 347  saber se ele mulipicou certo porque daqui vocé ja vé que ta errado.
208  menes aquiolhe! 348 Alfa:Eu vou direto pro resultadol Ta erado.
209  Beta: E, Entio ele fezisso! Entdo eu daria ... 340 Beta:E. aieu coloquei o que eu achava que fosse certo, @ acabou.
300  Alfa: Meio pontos para n3o perder a estima. 350 Alfa: Eu ndo tenho o costume de colocar 0 que estd certo ou errado.
301 Beta: Depende se valesse dois pomus eu daria meio. 351  Normalmente eu mostro ¢ gabarito e ele compara o gabarito.
302 F: Entdo vamos deixar claro, vocés considerariam aparte conceitual, ou... 351 Beta: Apesar dees terem o gabarito, eu mostro também o que eles erraram para
303  Beta: N3o, ndo a conceitual. 353 evitar aquelas coisas, "Ai prof. O que eu errei?” “Ai prof. O que eu ecre:”‘ entio
304  Alfa: Ele emmeu parte da parte coneeitual. 354  eu ponho o que estd errado e o que deveria ser para o alunos ndo reclamar,
305 Beta: Isso mesmo, 3o invés de fazer o de cima menos o de baixo, ele fez o de 355 entendeu?
306  baixo menos o de cima. 356 Alfa: entend!
307  Alfa: é ele nverteu o intervalo de integragdo.
308  F:Entdo a inversdo do sinal se deve a essa invers3o, EPISODIO TRES
300  Alfa: Sim,
310 Beta: Talvez. se ele tivesse colocado o médulo poderia ter salvado a questio. Apresentamos o profocolo @3 - A12.
311  Alfa: com o modulo ele "mataria” a questio.
312 Beta: Se fosse com o médulo eu aceitaria a questdo. quer dizer aceitaria mais 445  F: Bom. aquelas foram referentes 3 questdo dois. agora vamos para a questic
313 oumenos. 346 tés.
314  Alfa: Seessa questao fosse de tesne ele acertaria. 447  Beta: So tem mais esse monte de quesbes . ISIS
315 Beta:seeu m teste, ia como uma das solug‘ies o 448  F: Mas, devemos levar em oonslderagao que s30 copias para quatro pessoas e
316 menos oito, justarneme para pegar © erro da aluno. Assim eu esperaria o mobdulo 449  temos, no momento apenas trés!
317 de menos ofto. pois pelo menos assim a gente vé que o aluno percebeu que 450  Alfa: Que é o Mestre Gama.
318 area nde pede ser negatva, nde &2 451  Beta: Hil Ja faho!
319 Alfa: Principaimente, vocé pede para calcular a drea e o aluno responde com 452 fa: i
320  area negativa, ndo di! 453 2
321 Beta: Em sala de aula, u até falo para os alunos. "Oha pessoal. vocés podem 454 Alfa: Posso perguntar uma coisa?
322  até erra isso daqui, mas se deu negativo, voceé emou o sinal!. Digamos que vocés 455 F: Avontade!
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478 Beta: Entdo. o que estad acontecendo, & que o correto seria fazer a integral de 528 F: Tudo bem, mas o aluno ndo colocou o grifico, ele resolveu deu quatro.
472  menos Pl 3 zero. mais a integral de zero 3 P, geometricamente é isso que estd 530 Beta: Deu quatro? Nao! Nio!. Deu quatro entio esta cerio!
480 acontecendo. 531  Alfa: Ele ndo precisa demonstrar o grafico, o aluno pode ter efetuado a analise
481  Alfa: Mas se vocé fizer assim... 532 separado!
482  Beta: Se eu desse isso... Como estd falando area... O professor tem que mostrar 533 F:Ok!'Masea eenslnq:au do grifico. vocés acham importante?
483  isso pro alunc se ndo ele nio pode dar uma questio dessa, tem que ver como o 534 Beta: Claro! E muito imporiante! Principalmente para ele poder ver isso!
484 pmfessotdeuoenfoque .!ugandonssodmdaaem sempﬂequedam ey 535  F: Ent3o vocés esp que o aluno o grafico para
485  falo para os alunos, ‘tem aq! eu nio daria uma 53 a r!sdu;an da questio?
486  questdo dessa sem mostrar bem isso. pnrque na verdade a drea que estou 537 Beta: Seria legal, seehmmwnsscm interessante.
487  querendo e essa [ndicando o grafico feito]. 538  Alfa: Como professor. eu vejo o grafico como um fator fundamental para a
488 Alfa: a area sempre tem que ser positva. 539 resah.n&i: do exercicio... . . .
x 540 Beta: Mas n3o integrante, ele & um facilitador. Ele ndo faz parte da resolugdo. no
489  Beta: Sim. mas essa area equivale a lfsenxdx. entio teriamos 2[-cosx] ai 541  entanto se vocé visualiza a coisa fica mais ficil.
° 542 Alfa: Por isso que eu sempre comento, os aluno tem uma grande dificuldade em
490 temos. ~2[cosw ~cos0]. 543 construgdo de graficos. faltou um pouco de base para eles poderem acompanhar
- é é 54 | a disciplina.
g-‘l. ;':a%o:fn':':::ol; :::?::: ::i:.ame o0 W 545 Be!g: Se vgoe trar do enunciado determine a drea da regido fimitada pelo
403 Alfa: Da Quatro! 546 grafico e colocar ‘integre” vai dar zero!
494 Beta: E eu colocaria isso! 547  Alfa: Tanto é que quando vocé diz “da regido imitada pelo grafico”. vocé ndo
495  Alfa: Esse & discutivel, ndo &7 $48  colocou o grificol ; ; ‘
496  Beta: Eu ndo colocaria essa integral dessa forma, para o cileulo de drea é fogo. 549  Beta: Mas teoricamente sim. ele colocou! E os alunos deveriam perceber isso!
497  Tem um teorema. se eu posso dizer assim, que diz o seguinte: Se existe uma 550  Alfa: Sim. e & por isso que 0s alunos deveriam no minimo consiruir o grafico!
408 = weestélocal'zaﬂaped:qoamoe acima do eixp de referéncia, 551 Beta: Ou pelo menos visualizar. Agora. sevmpndm,pzauahmmgrala
499 al ndo sabe distinguir. entdo ela da o resultado final, entio por isso que 552 fungio de f(x)=senx de - a x, entio o resultado é um valor adi
500 i]uumas vezes da zero, volume negativo, ou seja. tem mais fungan para baxo 553  aidazero. .
501  do que para cima. Entendeu. ento essa daqui & uma questio perigosa! 56 é 554 Alfa: Por isso esse cidaddo fez esse desenho p do algo relacionado ao
502 bom ser dada uma quesido dessa se ¢ aluno [o aluno] entender direitinho o 555 g
503  conceito, naunrdldaamsposnnusadaqul[mdnandnnopmmblmposh 556 Beta: EahmeblilgaLebmuesbugirugahw
504  zero]. Na pior das hipo se o prof se ele deve 557  Alffa: Ilasehdnw!hnuo&doslzdospaﬂma'
505 aceitar a resposta zero, queuu, o assunto em 558 Beta: Issovequeehdm&erpggadﬂessameembaﬁdo.
506 sala a resposta deve urquawo! 559  Alfa: Ele pode ter pensado no modulo!
507  F: Entdo vocé levaria em consideragdo se o professor abordou ou ndo 0 assunto 560 Gama: Mas serd que ele ndo dever ter pensado que o caleulo de drea ndo é
508  em saia de auia? 561  negativo. por que o professor pode ter falado para ele!
509 Beta: Sim, mas aqui a resposta do aluno esta errada, porque ele errou sinal! 562 Beta: Mas como aqux elefezalgo muito grosseiro, ndo da para considerar nada.
510 Comeca por ai! Agora. resposta: Zero! — Errada, porém, dentro do critério de 563  Alfa: Ele ndo constréi o grifico, bem dizer!
511 caleulo est certa. . 564 Gama: Que aluno é esse? .
512 Alfa: Conceitualmente esta cerla... 565 um aluno que ja curseu caleulo diferenciall
513 Befa: A parte analitica talvez. mas se i a parte étrica estd 566 Gama' Ele j& cursou!
514 erada. 567 F:Sm!
515 Alfa: Sim, por que um subtrai o outro, nio &? 568 Beta: Infelizmente esta emrado!
516 Beta: Slmummmdueswliﬂmhadwraamm
517  acima do eixo x delimitada pelo grifico de f] A de cima é igual 3 de baixo isso dd Com a chegada do prof. Gama, nés o termo de isso e
518  zerol Mas se vocé fosse construir isso deveriamos fazer. .. também o protocolo Q3 - AIOparansmWessnms
519  Alfa; separar os intervalos.
¢ = 572 F: Essa é uma resolugio da mesma questio que estivamos debatendo. mas
520 Beta: Sim! de j’ j’ 573 feita por um outro aluno.
574 Gama: Feita por outro aluno?
521 F: Espera um pouun vocés estdo cogitando duas situagdes. a primeira se o 575 F:Sm
522 sor trabalhou isso em sala de aula e a outra se ele nao trabalhou... 576
523  Beta: Se ele n3o trabalhou da Zero! 577
524 Alfa: E Zero!l 5718
525  F:Entlo se ele ndo trabalhou e © aluno resolveu e acertasse o sinal, tudo bem? 579
526 Beta: que o nao tenha ! Como eu ndo sei... 580
527 F:Eusou o professor, pﬂrenemph trabalhei em sala de aulaisso... 581 F'Ande-aeleahxaf uma gdo d ou ¢do do alunc!
528  Alfa; Geometricamente deveria dar quatro! [Neste momento o prof.Gama chega] 582 Gama: OK. Entdo, aqui & mais. ndo e’ D3 zero!
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583 Beta: Esse pelo menos aceriou a integral! 638
584  Alfa: Ele soube hmbém formalizar o negdcio. 639
585  Beta: Sim, mas ele ndo visuaizou graficamente! 640 entao & duas vezes...
586  Alfa: Entio eu volio a dizer, quandn vocé pedg “determine a area delimitada 641 Gama:isso, entanmspundeu
587 pelo GRAFICO...” Vocé ta no grafico! 642  Beta: Beleza.
588  Gama: Mas vocé trabalha gr: (pal: o0s professores] 643 F:ento essa foi a segunda produgdo e temes mais uma de outro aluno!
589  Beta: Sim. quando trabalhamos drea entre curvas temos mostrar grficos.
590 Gama: E quando falamos de calkculo de area, trabalhamos principalmente Entregamos o protocolo Q3 - A14.
591 rificos, nio 42
502 eta: Entdo é isso, nao &7 [ndicando a ﬁmna feita no prohcnlo] éoqueeu digo, 646 Gama: Caral esqueci meus deulos, virou borr3o isso.
593 quando der zero a drea, tem alguma coisa ai! Quando di zero faga o graﬁno 647  AlfaE amesma questio.
594 mas se quando ndc der? Também tinha que ter feito. mas pelo menos nio 648
505  chama tanto a atencdol Eu trabahe um grifico, uma cardidide, que & assim olhe 640
596  [ndicando a figura no protocolc] da zero também, mas eu deixo claro para 650
597  os alunos, da zero porque tem metade acima e metade abaixo, 56 que eu aceito 651 .
598  a resposta igual a zero. mas seu mosiro para eles. E ainda falo “Gente se vocés. 652  Beta: Nossa!
599  forem cakular isso ndo e zero, & duas vezes daqui até aqui” [indicando a figura). 653 Alfa: Bom, creio que ele tentou fazer alguma coisa, vocé tem a original?
600 E. além disso, eu aceito zero porque estou mais interessado no ... no. 654  F: Sim tenho,
601  Alfa: No conceituall 655 Alfa: Acho que ele tentou fazer o grifico, olha o um e alguma coisa.
602  Beta: Até mesmo porque eu n3o quero plicar a vida de ningué 856 FAwleshoprmm!om.
603  Gama: O cara mudou muito, meu! 657 Gama: N3o tem nogdo nenhuma!
604 Alfa: Po. ele esta gravando! 658  Alfa: N3o & nada nao [analisando o original] Esse...
605  Beta: Nio, nio tem nada, até mesmo porque aqui ele ereu sinal, pela 659  Beta: Rers, esse é daqueles, entdo erro conceitual...
606 resolugdo, se valesse dois eu daria meio, daria uma fragio, aqui sim. Porque o 660 Gama: Nenhum raciocinio.
607 que esse aluno errou foi sinal, n3o &7 Pelo amor de Deus! 661  Beta: Resposta: quatro. [Escreve no protocolo]
608  F: Mesmo se o exercicio esti pedindo a drea da regido limitada pelo grifico vocé 662 F: Aigo mais, senhores.
609  considera certo o zero? 663 Alfa: Sem comentarios...
610  Beta:E ai que ta! 664 Gama: como? Rsrs.
611  Alfa: Particulamente eu considero errade! Mesmo que comentado. 665 F: OK. Agora a questio Quatro...
612  Beta: Bem, se eu ndo aceitasse daria errado!
613 F:Vamos admitiro... EPISODIO CINCO
614 Beta: E como ey falei. quando eu dou esse grafico aqui [a cardidide] eu
615  considero a drea zero, mas eu fago todo o comentirio e até deixo os alunos eg a0s p © protocolo Q5 — A15.
616 darema resposta igual a zero, mas vou até mudar meus paradlqmas.
617 F: OK. Mas entio, Vamos supor a ‘seguinte smaa;au se voce pedisse para o 825 F:Entio sunplesmeme Caleuleam!egnl
618  aluno “determine a drea da regido limitada® temos como hipotese que vocé ja 826  Alfa: E direto, seca?"........
619  trabalhou isso antes! 827 Beta
620 Beta: Nesse caso ta errado. 828 Gama: A primitiva calcule a integral indefinida?".......... s
621  Alfa: Por isso quando eu disse "determine a regido...”, no minimo subtendesse 829  Beta: A resolugio de Baixo risco, ndo &7
622 que vocé trabahou uma ennswugao g’aﬁea em sala de aula, ou seja vocé 830 Gama: Essa daqui?
623 mostrou para seus alunos o que vocé espera da eorlsw;ao grafica, 831 Alfa: E.d_ebai;wuisoo! A
624  Principaimente quando se tem o grafico parte positiva parte negativa ndo vamos 832  Gama: N3o ha a necessidade de chegar até aqui!
625  subtrair, entie nos devemos ter muito cuidado na eserita das questdes. 833  Beta: Esti certinha! A mehhor respesta é essa mesmo.
626 Beta: Ou seja, estd errado! 834  Alfa: A menos que vocé quen que ele simplifigue...
627  F:E Vocé Gama, 0 que vooé acha? 835  Beta: Mas a melhor resposta € essa mesmo, numa fragdo so!
628 Gama: Eu concordo. sou rigido nessa parte de area... Da forma como Beta 836  Alfa: Mas. normalmente eu exijo do aluno um...
620 disse. [o prof. Desenha um esbogo de graficos no protocolo] Em um grafico 837 Beta: Igual?
630 como esse, umamesma Rnngan. invertida. 838 AWa:Eum -walm aigo que indique o final.
631  Alfa: Depende onde vocé vai pedir o hachurado! 839 Beta: Detalhes. N
632 Gama: Espera ai, vou pedir aqui [hachurando a regido do grafico] Neste caso 840  Alfa: No eundo urana nota nio'
633  seria zero, pois uma anula a outra! 841 Gama: Eu também ndo tiro nota cissv.Maseuooshﬁa que ele entendesse aqui,
634  Beta: Neste caso ndo, porque s3o duas fungdes diferentes! 842 porqueeumnshnpaﬂehqmoumaemersanm eu mando voltar nessa
635 Alfahemqnesecalnﬁrpmumamnpoepanam 843 simples [apontado par a resposta anterior do aluno] N3o estou dizendo que isso
636 Beta: Ai n3o vai dar zero! 844  daquindo estd certo.
637 Gama: De acordo com o Wplo que vocé (Beta) antes 845 Alfa: Mas tem muito livro que vai para a simplificagdo maxima.
13 4
846  Beta: Eu prefiro assim. depende de cada um. 896  desenvolvimento para mostrar para eles no coletivo as propriedades, ndo que
847  F:Mas e quando a constante de integrag3o, eumweme&ammu no protecolol 897 isso daqui estvesse emado. Eu dou cerio numa boa, mas também se tivesse um
848  Gama: Eu sou rigido! Por que eu explico para eles que isso daqui ndo é (nica é 898  sinal de negativo estaria tudo errado, mas se tivesse o desenvoivimento vocé ja
849 umadas... 899  para para pensar.
850 F:Talegal Essa é uma outra resolugdo, da mesma questio. 900 Beta: Como vocé até id,

901  Alfa: Porisso que ...

Apresentamos o protocolo Q5 - A3, . A
pre 902 Beta: Por exemplo. se o aluno coloca 13: Ix‘dx:!ﬁ=x— nioé%.

= 3
::; gx'mu cOe::e S e 903  Alfa: Exatamente, como teve um auno que fez isso I3 fraz.
853 Gama: Isso é verdade, sem falar nada. 904  F: Se ele mostra todo 0 desenvolvimento e erra um sinal, tem como considerar
854  Alfa: Nao! 905 algo!
855  Beta: Como? £ a mesma coisa que vocé falar para o aluno derive (' +3x+1) L =
856  Alfa: ndo é isso. 207 Beta:hlasseomvaidiebeiaz%.esperaai.taenadu!,

857  Beta: Quanto daria? 3x° +3!
858  AMfa: Ninguém falou que estd errado, ndo. E que nomalmente eu, veja bem &
m questio de particularidade. eu coloco no cabecaho, sé serd vilido se

902 F: OKL eu comentei isso porque da forma com que Alfa falou e vocé retrucou,
909  eu fique mtrigado sobre a opinidc de vocé sobre esta proxima resolugdo...

apresentado o desenvolvimento!
861 Gama: Aqui ndo tem! ) aos op Q5-AT.
802 Pela-Mm cue dea izl 910 Gama: Pé, como vocé queria, olha ai.

863  F: Mas qual seria esse desenvolvimento que vocé diz?

864 Ah‘aEugusmqueoahnuaprmmlaspamup:mt:ivai,porum: o1l Athaueomueuquenamas

912  Beta: Comeca ... que isso daqui n3o existe, vai...
865 questao didatica apen:
Gama: Mas & apl'npn de formula apenas! 23 g:‘t:'v_r:io exi !‘l Errado pensamento...

915  Alfa: Ele mostrae...

x
867 Beta: O que eu faria aqui é o seguinte, se por acaso femos T+3.“ ele coloca 016 Gama: Ele um pedago e pira.

868 negativo. Tudo erado! 217 Alfa: beaqulmdobem
269  Gama: Ele foi direto. _ i e
870 Beta: Sim, entio tudo errado. 918  Beta: T mas cha! Aqui estd errado ndo € "mais um”,
871  F:Otimo eu iria questionar isso também... 019 Alfaré x
872  Befa: Da mesma forma que esti certo seria tudo errado. 920 Gama: Ele
873  F: Ta, porque da mesma forma como vocé esta aceitando, exatamente da forma o1 w'“ﬁgm
874  com que Alfa esi falando sem o uso de propriedades. demonstragdo e etc. Se Beta; . . s -
875 ele errou um sinal apenas... 922  Alfa: Rapaz ele juntou o x° com x, é isso?
876 Beta: Tudo enadol Porque eu nio tenho o que ele fez. 923 Gama: E ele somou, . 5
877  AMa: Eu fab isso para eles, quando elés comentam: P4 professor s6 emei um 924 Alfa: Vocé esta aqui voce o
878  sinall'Ta, mas onde estd o desenvoivimento para saber onde \mce emou?”. " 7 . P
879 Beta: M=§ e se tvesse pedindo 3 derivada disso. vood iria pedir que 925 Beta: Se o aluno fivesse colocado ?" vezes... aqui estaria tudo errade, mas
830 ? No tem d 926 aqumams..
881  Alfa: Eu niio vou dar erado! " % 927  Alfa: Meio certo’
882  F: Espera um pouco, esiou vendo uma leve contradigie. Digamos assim, vocé 928  Beta: Nio, Valendo deis? Meio ponto pelo esforgo...
883  tem com eoncepgiu que aluno tem de responder direto, pois é polinomial e 920 Alfa: E.
g Bmle;ode responder direto! 90 oamaAqur
T 1
886  F:Mas se responder uma coisinha esta tudo errado? ;g:,l. :,f“: ;&m‘;‘: ASm,-poraue ele aeciou!

887 Beta: Exatamente por que ele foi direto! B3 Coarmea: Merea’® 1
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940 Beta: "Poxa pmiessnrnaodapamdarnemmen porm"‘
941 Gama: Maqualfuaﬂeadehurmuﬂussodaﬁ
942 Beta: MATEMATICA! E o que eu acho os alunos nio precisam de monitor de
943 cileulo & sim de matematica, o aluno fez x* +x* = x* isso & absurdo.
944  Alfa: Mas problema do aluno ndo foi o calculo foi a matematica.
945 F: Mas sabe o que passou pela minha cabega? Se em uma prova que vocé
946 desse em sala de aula, vocé pedisse paraoihmnfmrlssaeum fulano resolve
947  com esse absurdo @ mesmo assim vocé considera, 0.25 ou meio ponto, mas o
948  aluno que resolveu direto, mas so errou um sinal.
949  Alfa: Estd tudo erado!
950 Beta: Claro. eu ndo vi a linha de raciocinio dele, mleuvt.SeeOeWessepulado
951  daqui para ci [anotando com uma seta o protocolo] nio teria como, mas. dessa
952 hmawmnsundlapmh::lumdndum eu sei que o erro do cara nio @
953 namegalemmmatumprombmuelnunoquehr E se fosse direto
954  ndo. Se fosse direto eu iria divagar. Eu nunca que iria chegar nesse seis.
955 F:Beleza!
956 Gama: Se ele for direto ndo da margem para discuss3o.
957 F' Cren que ficou claro, se o alunc desenvoiver temos como avaliar até onde ele
958
959 Beu Sn'n ver até onde ele aceriou, por isso que eu ndo sou daqueles que: Olha
960 a resposta se estd emado, Tudo emado! Ou se esti cero, ai que vou
961  anabsar.ndo!
962 Teve uma vez, que eu fizuma prova de cileulo numérico, trés folhas! A resposta
963  era por exemplo. xell)z] eu coloquei x_[0.2] o professor deu meio ponto, eu
964 falei A questdo toda a Gnica coisa que errei foi... e o Professor disse, "Entio
965  vocé diz que um nimero € igual a um intervalo? Tudo Bem, me deixa arrumar
966  sua nota. deu tudo emrado.
967 Gama: Bem feito, vai reclamar?
968 Beta: Estava emado estava, eu acho que foi cruel o que ele fez, mas ele nio
969 eshvaeanaspehmnosmhqeeunaoesquem
970 Gama: Euaehuqndlmueﬂu'
971  Beta: Eu nao faria isso! Eu daria certo, colocaria: Atengdo!
972 F: Bom. entdo terminamos por aqui. Beta tera que nos deixar e Gama tem aula
973 logo, confirmamos para a préxima semana?
974 Beta: OK!
975  Alfa: Beleza.
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