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RESUMO

Este trabalho apresenta um relato de experiéncia utilizando o software livre GeoGebra como ferramen-
ta tecnoldgica e estratégia de ensino, aliado a modelagem matematica, para melhorar o aprendizado e
desempenho dos estudantes da disciplina de Fun¢des de uma Variavel, dos cursos de engenharia do
Campus Mucuri da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri. O objetivo principal
deste trabalho é discutir e avaliar o desafio de ensinar e acompanhar o aprendizado dos estudantes do
primeiro periodo, envolvendo conceitos de Célculo por meio do GeoGebra.
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ABSTRACT

TEACHING AND LEARNING OF CALCULUS CONCEPTS USING
MATHEMATICAL MODELS AND TECHNOLOGICAL TOOLS

This paper presents a case studies using the free software GeoGebra as technological tool and educa-
tional strategy, combined with the mathematical modeling to improve the learning and performance of
students of Functions of one variable, at the engineering courses at Mucuri Campus from the Federal
University of Jequitinhonha and Mucuri Valleys (Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri — Campus Mucuri). In this work our main purpose is to discuss and evaluate the challenge of
teaching and learning Calculus concepts using GeoGebra in a freshmen student’s class.

Keywords: Mathematics; mathematical modelling; technology; Geogebra; limits; derivatives;
integrals.
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INTRODUCAO

A Universidade Federal dos Vales do Jequiti-
nhonha e Mucuri (UFVJM) tem sua sede na cidade
de Diamantina e campi avangados nas cidades de
Teofilo Otoni, Janatba e Unai. O Campus Mucuri
estd localizado na cidade de Teofilo Otoni, a nordes-
te da cidade de Belo Horizonte, capital do estado de
Minas Gerais (JARDIM et al., 2015).

O Campus Mucuri oferece diversos cursos,
dentre os quais se destaca o Bacharelado em Cién-
cia e Tecnologia (BCT), que também é oferecido
pela UFVJM em outros campi. O BCT tem duragao
de trés anos e tem a missao de oferecer uma base
cientifica para que o estudante possa, ao fim desse
periodo, optar por uma das engenharias oferecidas
pela instituicao, precisando, a partir dai, de apenas
mais dois anos para a conclusao do segundo curso
(UFVJM, 2015). Entre os diversos cursos de enge-
nharia mantidos pela UFVJM, o Campus Mucuri
contribui oferecendo aos estudantes os cursos de
Engenharia Civil, Engenharia de Produgao e Enge-
nharia Hidrica.

A disciplina Fungdes de uma Variavel (FUV),
também conhecida por Calculo I, pertence a grade
curricular das engenharias e é o primeiro contato do
estudante com uma Matematica “diferente” daque-
la a que estava habituado. Esse conhecimento sem
precedentes, somado as inimeras novas atividades
comuns a vida universitdria e, em alguns casos, a
imaturidade em lidar com os processos do ensino
superior, colaboram para que a evasao e a reprova-
¢ao nos primeiros periodos das engenharias nao se-
jam uma grande novidade (GOMES, 2007).

De fato, diversas pesquisas indicam que o cur-
so de Célculo I apresenta elevados indices de re-
tengao e evasao, porque os estudantes finalizam o
ensino basico e ingressam no ensino superior sem
entender os conceitos elementares de Matematica,
influenciando, assim, seu desempenho nas discipli-
nas de Fisica (MOLON; FIGUEIREDO, 2013),
Quimica e nas demais disciplinas que sao especifi-
cas de cada engenharia. Tais indices de retengao po-
dem ser justificados, de modo preponderante, pela
deficiente formagao em disciplinas de Matematica
no ensino bésico. A grande maioria dos estudantes
chega a universidade com grande dificuldade em
observar e analisar dados elementares, além de con-

ceitos de fungdes como dominio, existéncia ou nao
de raizes e, principalmente, em analisar graficos de
fungdes elementares. Diversas outras razdes muito
bem fundamentadas podem ser encontradas em
Frota (2002).

Este trabalho apresenta um relato de expe-
riéncia do docente responsédvel pela disciplina de
FUV nos cursos de engenharia e BCT do Campus
Mucuri. Ao apontar os diversos motivos que levam
as elevadas taxas de retencao e evasao, o docente,
assim como diversos professores de Célculo I das
universidades brasileiras, detectou a necessidade
de retratar e discutir o ensino e a aprendizagem, ao
implementar as atividades do curso de Célculo I.
Apesar de ser uma tarefa complexa e que pode ser
retratada de vdrios angulos, optou-se por adotar
uma metodologia de ensino que envolvesse o uso
de tecnologias, pois, de acordo com os Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN):

O impacto da tecnologia na vida de cada individuo
vai exigir competéncias que vao além do simples
lidar com as maquinas. A velocidade do surgimen-
to e renovagao de saberes e de formas de fazer em
todas as atividades humanas tornarao rapidamente
ultrapassadas a maior parte das competéncias ad-
quiridas por uma pessoa ao inicio de sua vida pro-
fissional (BRASIL, 2002, p. 41).

Em sua analise, Nehring (2007) salienta que as
experiéncias com recursos computacionais sao mo-
tivadoras e facilitam o processo de ensino e apren-
dizagem.

O software GeoGebra foi escolhido como fer-
ramenta cientifica e tecnoldgica por ser gratuito,
prético e dindmico, permitindo que os discentes ab-
sorvam com maior facilidade os conceitos e contet-
dos abordados em sala de aula (SILVA et al., 2015).
Trata-se de uma ferramenta que torna as aulas mais
interessantes e esclarecedoras, proporcionando me-
lhor compreensao, estudantes mais motivados e,
consequentemente, melhores resultados, através da
exploragao da modelagem. Enfatizando essa ideia,
Souza (2011) alega que:

Por ser um programa de Geometria Dindmica,
0 GeoGebra facilita a investigagao dos alunos, que
podem movimentar os objetos e acompanhar as va-
riagoes ocorridas, fazer conjecturas e testa-las, além

i Revista de Ensino de Engenharia, v. 35, n. 2, p. 70-80, 2016 — ISSN 0101-5001

(71]



[72]

O ENSINO E A APRENDIZAGEM DE CONCEITOS DE CALCULO USANDO MODELOS MATEMATICOS E FERRAMENTAS TECNOLOGICAS

de relacionar os conteudos algébricos e geométri-
cos.

Acredita-se fortemente que o uso de software
livre e de modelagem matemadtica pode melhorar
0 desempenho e o aprendizado dos estudantes,
principalmente em conceitos fundamentais que en-
volvem a matemdtica e a modelagem (SILVA et al.,
2016). Assim, enfatiza-se a importancia das palavras
de D’Ambrosio (2015), que diz:

A transferéncia de conhecimento, particularmen-
te de tecnologia, é uma ferramenta crucial para a
andlise dos processos de desenvolvimento. Usa-
mos esta ferramenta para criar informagao visual
sobre os conceitos discutidos e apresentados pelo
docente.

Conforme Aratjo e Campos (2015), a mode-
lagem matemdtica tem sido trabalhada como meto-
dologia de ensino no Brasil e no mundo. O contato
dos estudantes com a abstracio (teoremas e defini-
cdes) e a experimentacio (observagio de fendme-
nos) ¢ crucial (MORRISON, 1991). De fato, pois
a abstracdo e a experimentac¢io sio fundamentais
para a compreensao e o desenvolvimento das habili-
dades da modelagem matematica.

Ao dominar as novas tecnologias e as estraté-
gias de modelagem, espera-se que o estudante, em
seus estudos de matemdtica e modelagem matema-
tica, no ensino superior, seja capaz de reconhecer,
analisar e aplicar seus conhecimentos em busca da
solu¢do de uma determinada situagao-problema.

O trabalho proposto apresenta, assim, alguns
exemplos discutidos em sala de aula com os estu-
dantes, bem como os resultados alcangados por
eles e a percepcao docente do aprendizado. O pro-
fessor da disciplina encaminhou ao GESE (Grupo
de Estudos em Software Livre do Ensino) algumas
demandas de conceitos, defini¢oes e exercicios a se-
rem repassados e discutidos. Diante do cendrio e da
metodologia de ensino apresentados pelo docente,
foram ofertados pelo GESE quatro minicursos, de
duas horas de duragao, sobre o uso do software livre
GeoGebra, com aplicagoes em Célculo I e Fisica.
E fundamental enfatizar que o uso da ferramenta
computacional foi pritica constante desde que as
tarefas do semestre letivo se iniciaram.

Com isso, considerando a metodologia de en-
sino adotada pelo docente e pelo GESE, ao longo da
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execucao das atividades de consolidagao de concei-
tos e defini¢oes, de construgao do raciocinio com o
uso de tecnologias em sala de aula, conclui-se que
ha certa analogia com a metodologia proposta por
pesquisadores franceses, chamada de Engenharia
Didética (ARTIGUE, 1990).

METODOLOGIA DE ENSINO

Como metodologia de ensino, adotou-se o
procedimento de, inicialmente, o docente explanar
os contetidos em sala de aula, atribuindo significa-
do as defini¢des e conceitos fundamentais de cada
topico principal da disciplina de FUV, sendo eles:
fungoes, limites, continuidade, derivadas e integrais.
Dessa forma, o docente atua como principal me-
diador do contato dos estudantes com a abstragao,
como recomenda Morrison (1991).

O plano de ensino da disciplina de Calculo I,
cuja ementa pode ser obtida no Projeto Pedagogico
do curso (ver UFV]M, 2015), foi divido pelo do-
cente em trés etapas assim apresentadas:

Conteudo I - Fungdes, Limites, Continui-

dade;

Conteddo II — Derivadas, Valores Maximos
e Minimos, Crescimento, Decrescimento e
Concavidades, Regras de Derivagao, Regra de
L'Hospital;

Conteudo III - Integrais, Soma de Riemann,
Técnicas de Integragio, Calculo de Areas e Vo-
lumes.

Os dados foram coletados em amostras de
duas turmas distintas que ingressaram no primeiro
semestre de 20185, a saber, CTA, com 62 estudantes
matriculados; e CTB, com 58 estudantes matricula-
dos. Tanto em sala de aula quanto no laboratério de
informadtica, as turmas estavam separadas, impossi-
bilitadas de interagir. Durante as atividades de cada
turma no laboratdrio de informética, cada estudante
teve acesso a um computador e podia interagir com
os colegas de turma.

Apos a explanagdo em sala de aula, o docente
solicitou a0 GESE que ministrasse um minicurso
refor¢cando o Conteudo I. Apds as atividades do mi-
nicurso com o GESE, os estudantes retornaram ao
contato com o docente, em sala de aula, para que o
mesmo pudesse verificar e avaliar o aprendizado de
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cada um. Assim, conforme mostra o esquema apre-
sentado na Figura 1, o estudante tem dois ambientes
de aprendizagem: a sala de aula, onde interage com
o docente, e o laboratério de informatica, onde inte-
rage com o GESE.

Figura 1: Esquema de organizagao das atividades
proposto pelo docente da disciplina.

sala de Aula
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v (GESE)
sala de Aula

3

E Laboratdrio '6'/

[Estudante)

Esse processo de interacdo entre estudante,
docente e GESE foi repetido quatro vezes, sendo
que o Conteudo I recebeu dois minicursos, de duas
horas cada; o Contetido Il recebeu um minicurso de
duas horas; e o Conteudo III recebeu um minicurso
de duas horas.

Ao final da primeira etapa do curso, visando
avaliar a metodologia empregada, um questiondrio-
-diagnoéstico foi submetido aos estudantes. O ques-
tiondrio contém um conjunto de perguntas, sem
sugestao ou indugao de respostas, ou seja, usou-
-se uma abordagem clinica, de acordo com Dolle
(1995), que explica:

o método clinico consiste em conversar livremen-
te com a crianga acerca de um tema dirigido, em
acompanhar, por conseguinte, os desvios por onde
seu pensamento envereda, a fim de reconduzi-lo
ao tema, com o propdsito de obter justificagdes e
testar-lThe a constancia, e de fazer contra sugestoes.
Em contraste com as questoes padronizadas, esse
método prefere, a partir de ideias diretrizes prévias,
adaptar expressdes, o vocabuldrio e as prdprias
situagdes, as respostas, atitudes e vocabulario do
proprio sujeito.

O questionario apresentou alguns resultados
interessantes, que serao mostrados e discutidos nas

se¢oes adiante. Foi objeto de estudo do docente ava-
liar o foco de aprendizagem, analisando o sucesso e
o insucesso dos estudantes, ao longo das trés etapas
do plano de ensino, bem como avaliar a varia¢ao das
taxas de evasdo e a reten¢ao na disciplina. Como
consequéncia direta da aplicagao do questiondrio-
-diagnéstico, assim como diz Frota (2002), também
foi observado que:

as entrevistas nao constituem um elemento meto-
dolégico estdtico, mas um instrumento que trans-
cende o objetivo metodoldgico, transformando-se
também em instrumento de desenvolvimento cog-
nitivo.

A seguir, descrevem-se as trés principais etapas
do relato de experiéncia referente ao plano de ensi-
no adotado para Calculo L.

Etapa 1 - Fungoes, Limites e
Continuidade

Para a primeira etapa do semestre, ap9s ter tra-
balhado junto aos estudantes os conceitos, as defini-
¢oes e propriedades de fungdes elementares em sala
de aula, o docente propds aos membros do GESE a
inser¢ao da tecnologia, para uma breve revisao do
conteudo de fungdes de uma variével. No segundo
momento dessa primeira etapa do curso, o docente
prop6s ao GESE o uso da tecnologia junto aos es-
tudantes para uma revisao sobre os conteudos de
limites, assintotas e continuidade.

Nas duas primeiras horas do curso do GESE,
apresentado em laboratério de informdtica, foram
explorados os conceitos de dominio, contradomi-
nio e imagem de algumas fung¢des elementares, tais
como as fungdes polinomiais, trigonométricas e
racionais. Alguns exemplos construidos pelos estu-
dantes e pelo GESE, no laboratério de informatica,
sao apresentados nas Figuras 2 e 3, a seguir.
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Figura 2: Fun¢g0es monomiais elementares de uma
variavel exploradas durante o minicurso.

E importante destacar que, ainda em sala de
aula, durante as atividades com o docente, os estu-
dantes apresentaram enorme dificuldade em esbo-
car gréficos no plano cartesiano, uma vez que sua
percepgao geométrica das fungoes se mostrou bas-
tante fragil. Assim, docente e GESE tentaram des-
tacar a praticidade do GeoGebra em auxiliar nessa
tarefa, bem como a importincia de saber interpretar
os graficos das fungdes, pois, como afirma Santos
(2002), imagens sdo “uma forma de linguagem que
pode contribuir para a aprendizagem dos conceitos
cientificos”, e Archela (1999) fortalece a importan-
cia de adquirir essa habilidade, afirmando que:

Em primeiro lugar, é importante lembrar que na
medida em que o usuério deixa de ser passivo dian-
te de uma mensagem comunicada através de uma
imagem, na tentativa de compreendé-la, estabele-
ce-se um processo de descodificagdao. Assim, uma
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das formas de estudo das imagens refere-se a andli-
se de seus elementos e as relagdes entre suas partes.

Ainda nesse sentido, Dugdale (1999), ao tratar
da perspectiva de graficos de fungoes no pensamen-
to de estudantes, fala dos esfor¢os para melhorar a
leitura e compreensao dos graficos, aprimorando as
concepgoes dos estudantes a partir da interpretagao
do significado global do gréfico.

Além dos conceitos basicos de fungdes
elementares, no segundo momento dessa pri-
meira etapa do curso, como foi apresentado em
Jardim et al., (2015), usando o formato “quiz”
no GeoGebra, exploraram-se as defini¢des
de assintotas horizontais e verticais na funcao

2x+1
3x

plx) = ) )
, fazendo uso das defini¢oes de li-

mites infinitos e limites no infinito, bem como
do conceito de continuidade (e descontinuida-
de), segundo Stewart (2012) e Thomas (2012).
Um exemplo do formato em que a atividade re-
lacionada a fung¢do p(x) foi explorada em sala de
aula, esta exibido na Figura 4, e pode ser encon-
trado de forma mais detalhada em Jardim et al.
(2015).

Figura 4: Grafico e Quiz para a fungdo p(x). Imagem
retirada de Jardim et al. (2015).

Como foi dito anteriormente, ao final dessa
etapa do curso, além do teste de conteudo, um ques-
tiondrio-diagndstico, brevemente descrito em Silva
et al. (2015), foi submetido aos estudantes. Apre-
sentamos na Segao 3 deste trabalho algumas discus-
soes a respeito dos resultados obtidos com o teste
de conteudo.
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Etapa 2 - Derivadas

Ap6s a aplicagao do questiondrio-diagnostico
de avaliagao da metodologia de ensino e do teste de
avaliacao do aprendizado do Contetdo I, a segunda
etapa do curso comegou com quase todos os estu-
dantes que encerraram a primeira etapa do curso.

Nessa segunda etapa do curso de FUV, o do-
cente abordou em sala de aula os conceitos refe-
rentes ao Contetdo II. Apresentamos, a seguir, um
exemplo de aplicagio com a disciplina de Fisica (Fi-
guras S e 6), abordando os conceitos de reta tangen-
te, maximos e minimos, na resolu¢ao do problema
que envolve o movimento de um péndulo (Figura
5), e no que envolve o lancamento de um projétil
(Figura 6), que foi trabalhado com os estudantes no
laboratério de informatica pelo GESE.

Figura 5: Descricdao do movimento de um péndulo.
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Antes que o docente pudesse aplicar o teste de
avaliacao do aprendizado da etapa do Contetdo II,
os docentes e os técnicos da maioria das universida-
des publicas brasileiras entraram em greve e inter-
romperam as atividades durante aproximadamente
quatro meses.

Ao retornarem do movimento paredista, a di-
visao de registros académicos da UFVJM concedeu
aos estudantes a oportunidade de cancelar a matri-
cula em qualquer uma das disciplinas da grade curri-

cular do BCT e das engenharias, mantendo o limite
minimo de oito créditos. Com essa a¢do, a maioria
dos estudantes fez uso dessa oportunidade, e 43,5%
da turma CTA e 51,7% da turma CTB trancaram a
disciplina. Dessa forma, apenas estudantes rema-
nescentes foram avaliados no teste de contetdo.

Foi detectado pelo docente que, ainda nessa
etapa do curso, alguns estudantes ainda apresentam
dificuldades na compreensao de gréficos, porém, a
maioria deles mostrou-se amadurecida para com-
preender as aplicabilidades do Célculo I para a mo-
delagem matematica, aproximando-se cada vez mais
da proposta de Thomas (2012), que acrescenta:

Com énfase na modelagem e suas aplicagdes do
cdlculo usando dados reais, procura-se dar mais
equilibrio ao método grafico, numérico e analiti-
co, sem comprometer a integridade matemdtica
do livro.

Etapa 3 - Integrais

Nessa terceira etapa do processo, o docente
abordou em sala de aula os conceitos do Contetido
ITI. Nessa fase final do curso, apenas alguns poucos
estudantes se mantiveram determinados para con-
clui-lo. Embora em pequeno nimero, os préprios
estudantes relataram que a qualidade das aulas e a
participagao deles nas atividades da sala de aula e do
laboratério aumentaram potencialmente.

Durante as atividades com o GESE no labo-
ratério, ao explorar a defini¢io de integrais que
envolvem as somas dos infinitos retingulos nas in-
tegrais de Riemann, como propde Stewart (2012),
os estudantes foram capazes de explorar algumas
atividades propostas pelo GESE, conforme mostra
a Figura 7, que apresenta uma das possiveis reparti-
¢oes para o cilculo da Soma de Riemann da fungao
f(x) = 2x° - 4x — 3 usando 0.2 unidades de medida
na base dos retdngulos no intervalo .
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Figura 7: Soma de Riemann aplicada na fungao
fix) = 2x® - 4x -3 de [-1,1].

o

Outro exemplo de modelo matemadtico abor-
dado estd apresentado na Figura 8, a seguir, feita
por um dos estudantes. No modelo, foi proposto
aos estudantes que encontrassem a drea da func¢ao
f(x) =2x* + x* + 4 usando os conceitos de Soma de
Riemann inferior e superior para n = 30 retingulos.

Figura 8: Soma de Riemann Inferior (a) e Soma de
Riemann Superior (b) aplicadas na fungdo
f(x) = 2x3 + x* + 4 para n = 30 retangulos.

ALdlololaiN=Ta]

} Janela de Visualizags

9 =26 +4 |

n=30

Integral Definide
[ fo) do= tim 3" sta) 22
L dml

232023
Are,a;f (2 xt — 21+ 4) dr = 13.66841
—1 AT

Soma de Reimam
0
Jﬂn‘; flz;) Az = 12.99008

Ar="2"9%_ 11387
n

Soma de Reiman Inferior

[SomaDeRlemanninferior= 12.99083

a) Soma de Riemann Inferior

i Revista de Ensino de Engenharia, v. 35, n. 2, p. 70-80, 2016 — ISSN 0101-5001

2 2
b Janelade 02 4|
{
) =22 -x* +4
n=30
—

Integral Definida

b "
f fa) de = tim ¥, flz) Az
o L =t
232023
Area =f (2 2® — ot 4) de = 13.66041
—1.05087

Soma de Reimam
an
lim 3 flx;) Az = 14.28366
o
Az—2"%_ paiser
"

‘Soma de Reiman Superior

7 2
AREA=13 66941
gomaDeRiemannSuparior = 14.28366)

b) Soma de Riemann Superior

Em ambos os exemplos apresentados, nas Fi-
guras 7 e 8, os estudantes foram capazes de captar a
esséncia das Somas de Riemann de forma relativa-
mente rapida, uma vez que a visualizagao geométri-
ca da fungao e dos retingulos no GeoGebra se torna
uma ferramenta extremamente construtiva para a
aplicagao da definigao.

Por outro lado, nessa etapa do curso, os estu-
dantes também exploram o conceito de drea para
modelos matematicos que envolvem o célculo da
drea entre duas curvas. No exemplo apresentado na
Figura 9, adiante, foi proposto as turmas que calcu-
lassem a drea entre as curvas e f(x) = sen(x) e g(x) =

cos(x) no intervalo o g]

Alguns estudantes apresentaram dificuldades
em entender a diferenca algébrica que existe entre
calcular o valor da integral I e o valor da drea A entre
as fung¢oes no intervalo dado, uma vez que:

A integral I é dada por:

1 = f[?(sen (x) + cos(x))dx,

e a drea A da regiao entre as fung¢des é dada por A =
A1 + Az sendo:

A = fi(cos(x) — sen (x))dx

A, = fg §(sen (x) — cos(x))dx

2
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Nos casos em que a drea da regiao estiver abai-
x0 do eixo das abcissas, o valor da integral poderd
ser negativo, mas apenas o valor absoluto devera ser
considerado para o célculo de 4reas (STEWART,
2012).

Figura 9: Calculo da area da regido entre as fungoes

f(x) = sen(x) e g(x) = cos(x) no intervalo [U';].

== [Janela o Visyalizagio

SZ

Com esse tipo de exemplo, os estudantes fo-
ram capazes de compreender que nem sempre o
valor de uma integral é exatamente o valor da area
a ser calculada.

Apesar da pequena confusao inicial em alguns
exemplos de aplicagao, os estudantes destacaram
que essa tltima etapa do curso foi a melhor em vé-
rios sentidos. Primeiramente porque ficou notével
o amadurecimento dos conceitos matematicos que
envolvem o Calculo Diferencial e Integral que os
estudantes alcangaram ao longo do curso. Segundo,
porque, de acordo com os remanescentes, 0 numero
reduzido de estudantes em sala de aula facilitou o
acesso e 0 acompanhamento da dindmica e da me-
todologia de ensino do docente.

Ao final dessa ultima etapa do curso, o terceiro
e ultimo teste de contetudo foi aplicado. A qualidade
do aprendizado foi notével, quer seja pelo docente
ou até mesmo pelos proprios estudantes, uma vez
que, ao entrarem novamente em contato com os tes-
tes de aprendizado de limites e derivadas, os estu-
dantes foram capazes de observar o quio imaturos
foram nos erros que cometeram. Além disso, a mé-
dia de acertos dos exercicios conceituais explorados
em sala de aula aumentou consideravelmente. Os
resultados referentes ao sucesso e ao insucesso dos
estudantes sao apresentados a seguir.

ALGUNS RESULTADOS

Alguns resultados parciais que deram inicio a
este trabalho foram apresentados e discutidos em
Silva et al. (2015). Aqui, vamos nos concentrar em
apresentar os resultados finais, referentes ao sucesso
e ao insucesso dos estudantes diante da aplicacao
dessa metodologia de ensino e aprendizagem, ao
longo do curso de Célculo I, no primeiro semestre
de 2015.

As tabelas a seguir apresentam os resultados
obtidos com a aplicagao do teste de conteudo cuja
nota N variou de 0 a 100 pontos, e NC representa
o numero de estudantes remanescentes no curso
que nao compareceram ao teste de avaliagao de con-
tetido. O teste foi aplicado para 35 dos estudantes
remanescentes da CTA e 28 dos estudantes rema-
nescentes da CTB.

E importante ressaltar que a média de sucesso
nos cursos da UFVJM é de 60 pontos, e que os estu-
dantes que nao obtiveram média igual a 60 pontos,
mas que ficaram acima de 40 pontos, tiveram uma
nova oportunidade de fazer o teste de aprendizado
e, infelizmente, apenas dois estudantes obtiveram
sucesso nessa etapa.

Tabela 1: Resultados da turma CTA.

Média Ndmero de %
estudantes
N> 90 5 14,28%
59 < N<90 11 31,42%
N < 60 9 25,71%
NC 10 25,57%
Tabela 2: Resultados da turma CTB.
N> 90 7 25%
59 < N<90 8 28,57%
N < 60 7 25%
NC 6 21,43%
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DISCUSSAO

Ao analisar os resultados obtidos, verificou-se
que os mesmos sugerem que o fracasso detecta-
do, pela evasao, ¢, em geral, atribuido a defasagem
oriunda do Ensino Médio.

De fato, pois, logo no inicio do semestre, houve
grande dificuldade por parte da grande maioria dos
estudantes em compreender os novos conceitos, de-
fini¢des e teoremas, especialmente os relacionados
ao conceito de Limite, o que ja ¢ sabido e esperado,
conforme afirmam Gongalves e Zuchi (2003).

Por outro lado, o interesse dos estudantes
pela disciplina de Célculo I aumentou substancial-
mente ao longo do semestre, como apontam Silva
et al. (2015) quando discutem a primeira etapa do
curso e avaliam o aprendizado dos estudantes re-
ferente ao Conteudo I. Certamente, pois, com os
exemplos de modelos matematicos e fisicos dis-
cutidos, os estudantes reconheceram a importén—
cia da disciplina para a formagao do Bacharel em
Ciéncia e Tecnologia e, principalmente, para a for-
magao do Engenheiro.

Infelizmente, como j4 foi dito, ao avaliar o
aprendizado da turma quanto ao Conteudo II, o do-
cente observou que, em fungao da greve nacional da
categoria, a grande maioria dos estudantes do BCT,
por orientagao da Divisao de Matriculas da UFV-
JM, teve a oportunidade de cancelar suas matriculas
em diversas disciplinas. Os estudantes do primeiro
periodo também optaram por cancelar a matricula
na disciplina de Célculo I, o que, novamente, impli-
ca grande taxa de evasao. Diversos motivos levaram
os estudantes a trancarem a disciplina, destacando-
-se o fato de terem ficado quatro meses sem estudar
e de ser dificil retornar a rotina de estudos dessa dis-
ciplina. Além disso, muitos desistiram de um ensi-
no superior gratuito e optaram por uma faculdade
particular, uma vez que o calendario académico das
mesmas nao foi alterado. Este ultimo caso reflete a
grande preocupagao dos discentes com o periodo
de férias académicas, uma vez que esse periodo é
usado pelas universidades publicas para a reposi¢ao
de aulas.

Com isso, apenas cerca de 50% dos alunos que
ingressaram na disciplina foram avaliados.
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