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RESUMO

Nesta pesquisa investigamos a relacdo dos estudantes de engenharia
com a primeira disciplina de Calculo na Universidade Federal de Santa
Catarina - Campus Ararangua. Uma de nossas hipdteses € que 0s
problemas no ensino do Calculo ndo sdo apenas relacionados aos
contetidos ou a metodologia do professor, mas também a postura que 0s
estudantes estdo assumindo diante do Célculo. Para responder ao
problema proposto, temos como objetivo identificar, analisar e
compreender as relagBes estabelecidas pelos estudantes de engenharia
com o processo de ensino e de aprendizagem da primeira disciplina de
Calculo na Universidade Federal de Santa Catarina no Campus
Ararangud. Como acles para alcancar este objetivo, consideramos a
questdo do sentido e da mobilizac&o, a relacdo com o aprender Célculo,
com os colegas, com os professores, com eles mesmos, com o curso e a
universidade nesse processo educativo. Para captar estas relacdes,
desenvolvemos um questionario com vinte e duas questdes abertas
aplicados com trés turmas de Calculo no primeiro semestre de 2014 no
Campus Ararangud. As respostas foram categorizadas a partir da leitura
e releitura dos questionarios, onde procuramos agrupar e reagrupar
respostas, comparando-as, interpretando-as, tendo como horizonte as
relacbes emanadas no processo de aprendizagem do Calculo dos
estudantes. Para analisar as respostas, temos como aporte tedrico os
estudos da Relagdo com o Saber de Bernard Charlot (1996, 2000, 2001,
2005, 2009a, 2013) e Silva (2009). As analises efetuadas permitiram
chegar a alguns resultados. De modo geral, trés tipos de relacGes
possiveis foram evidenciados: a minoria dos estudantes tem uma rela¢éo
significativa com a disciplina; outra parte tem uma relacdo
procedimental e a parte mais ampla tem uma relagdo meramente
institucional, em que a disciplina ndo passa de uma obrigacdo nos
cursos de engenharia. O estudo desenvolvido indica a necessidade de
uma mudanca de postura tanto dos estudantes quanto do professor no
processo de ensino e aprendizagem do Calculo.

Palavras-chave: Célculo Diferencial e Integral. Relagdo com o Saber.
Processo de ensino e de aprendizagem.






ABSTRACT

In this study we investigated the relation of Engineering students to the
first discipline of Calculus at the Federal University of Santa Catarina -
Ararangua campus. One of our hypotheses addresses the problems in
teaching Calculus, which are not only related to the content or the
teacher's methodology, but also to the attitude that students take
regarding Calculus. To answer the proposed problem, we aim to
identify, analyze and understand the relations established by
Engineering students to the teaching and learning process of the first
discipline of Calculus in Ararangua campus of the Federal University of
Santa Catarina. As for the actions taken to accomplish this objective, we
considered the problem of sense and mobilization, the relation to
knowledge of Calculus, to colleagues, to teachers, to themselves, to the
course and university during this educational process. To capture these
relations, we developed a questionnaire with twenty-two open-ended
questions, which was applied with three groups of students of Calculus
in the first semester of 2014 in Araranguad campus. After reading and
rereading the questionnaire answers, we tried to group and regroup the
answers into categories by comparing and interpreting them having in
mind the relations, which emerge during students’ learning process
Calculus, as a target. To analyze the answers, we have studies about the
relation to knowledge by Bernard Charlot (1996, 2000, 2001, 2005,
2009a, 2013) and Silva (2009) as theoretical contributions. Thus, the
carried out analyses made it possible to come to some results. In general,
three types of possible relations were found: the minority has a
significant relation with the discipline; other part of group has a
procedimental relation and the majority has a purely institutional
relation where the discipline is just a mere obligation of the Engineering
courses. This study demonstrates the need for an attitude change in both
students and the teacher for the teaching and learning process of
Calculus.

Keywords: Differential and Integral Calculus. Relation to knowledge.
Teaching and learning process.
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1 INTRODUCAO

O Célculo Diferencial e Integral tem lugar privilegiado no ensino
superior, sendo indispensavel para a formagdo do pensamento avangado
em Matematica. Além disso, é ferramenta extremamente Gtil para lidar
com problemas aplicados, ja que trabalha com variacdo de grandezas e
aproximagoes locais (IGLIORI, 2009; BARUFI, 1999). Logo, integra a
grade curricular da maioria dos cursos de graduacdo das areas de
ciéncias exatas, naturais e engenharias.

Basicamente, no primeiro curso de Célculo, o estudante é levado
a compreender o que seja uma funcdo de uma varidvel real e as
operacdes de derivacao e integracdo destas fungdes. Qualquer aluno que
gueira seguir uma carreira nestas areas, ja ouviu falar da “tdo temida”
disciplina de Célculo. Isso se deve ao fato de ser ela, a disciplina com
maiores indices de ndo aprovacdo entre os estudantes (BARUFI, 1999;
FARIAS, 2007; LIMA, 2012; REIS, 2001; REZENDE, 2003;
SCUCUGLIA, 2006; SOUZA JR, 2000).

Barufi (1999, p. 03) ao examinar os resultados obtidos por
alunos nos cursos de Calculo da Universidade de S&o Paulo (USP), se
depara com médias baixas e altos indices de ndo aprovacdo entre 0s
anos de 1990 e 1995. A autora diz que esta situa¢io no minimo “[...]
pode ser considerada problematica”.

Para exemplificar, a autora apresenta dados dos alunos do
Instituto de Matematica e Estatistica da USP no ano de 1995, em que a
taxa de reprovagdo em Calculo Diferencial e Integral foi de 43,8% e na
Escola Politécnica da USP no primeiro semestre de 1994 foi de 46,9%.
Ja Rezende (2003) nos revela dados da Universidade Federal
Fluminense (UFF), no periodo de 1996 a 2000, onde os indices de ndo
aprovacdo variavam aproximadamente de 45% a 95%.

Na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), no periodo
de 2003 a 2013, o percentual de ndo aprovados nos cursos de graduagao
em Engenharia Quimica, Mecanica, Civil, Alimentos, Sanitaria e
Ambiental variou em torno de 30% a 60%. Ja no Campus da UFSC em
Ararangud, local onde trabalho, no periodo de 2010 a 2014, os indices
estdo na faixa de 43% a 82% de reprovagdo nos cursos de graduacéo em
Engenharia de Energia e Engenharia de Computacao.

Esta situacdo sobre os elevados indices de reprovagdo ndo é
apenas local ou nacional. Em paises desenvolvidos, o problema com as
dificuldades de aprendizagem do Calculo também existem. Robert e
Speer (2001, p. 283, traducdo nossa) mencionam no estudo realizado
sobre as Pesquisas sobre o ensino e a aprendizagem do célculo/andlise
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elementar’, que “a aprendizagem do Calculo [...] ¢ dificil para os
alunos, ndo importa o pais em que vivem” e mostram um panorama dos
estudos realizados para enfrentar esta problematica visando identificar
tendéncias e tradicdes nessa area.

David Tall*, por exemplo, é um dos principais pesquisadores da
linha Pensamento Avancado em Matematica e tem se debrucado em
pesquisas sobre as dificuldades de aprendizagem dos conceitos do
Calculo, tendo como base a Psicologia Cognitiva para as suas analises.

Outro exemplo internacional foi a deflagracdo de uma reforma no
ensino de Calculo, a partir dos anos 80, a qual, segundo Tall (1993),
surgiu da insatisfacdo geral ao redor do mundo, em paises como Franga,
Reino Unido e Estados Unidos, advinda das dificuldades de
compreensdo dos alunos e das taxas de retencao.

Nos Estados Unidos, esse movimento, conhecido como Calculus
Reform, trouxe propostas de renovacdo ao ensino com o uso de software
computacional, calculadoras graficas e o ensino via Regra dos Trés:
tratamento numérico, geométrico e analitico dos problemas
matematicos; além da pretensdo em mostrar a aplicabilidade do célculo
nos problemas estudados. Tais propostas influenciaram as pesquisas
sobre 0 ensino de Calculo e podem ser evidenciadas nos encontros e
congressos da &rea de Educagdo Matemdtica (TALL, 1993).

Deste modo, vemos que esta situacdo da disciplina de Célculo
ndo € recente e tem sido objeto de estudo de diversos pesquisadores ao
redor do mundo. Muitas sdo as perguntas suscitadas nesse cenario: o
gue leva tantos estudantes a fracassarem na disciplina de Calculo? Seria
0 préprio saber Célculo constituinte de dificuldades? Ou o problema
estaria na “falta de base” dos alunos? Ou ainda na metodologia do
professor universitario? O que os professores tém a dizer a respeito? E
os alunos? Contudo, algumas respostas tém sido apresentadas e novas
perguntas elaboradas.

Ao longo das proximas linhas, delinearemos um cenério, onde
alguns apontamentos para estas causas ja foram apresentados na
literatura, a fim de colocar o nosso problema de pesquisa.

'Este trabalho integra o livro The Teaching and Learning of Mathematics at
University Level: An ICMI Study de 2001, um estudo da International
Commission on Mathematical Instruction (ICMI) sobre o ensino e a
aprendizagem de Matematica no nivel universitario.

? Professor Emérito do Pensamento Matemético da Universidade de Warwick.
http://homepages.warwick.ac.uk/staff/David.Tall/downloads.html
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1.1 APRESENTANDO O CENARIO DE INVESTIGAGAO

Uma das causas apontadas para as dificuldades dos alunos na
aprendizagem do Célculo refere-se a existéncia de obstaculos de origem
epistemoldgica®. Para os pesquisadores que seguem esta teoria, a
hipotese é que algumas dificuldades de aprendizagem, muitas vezes as
mais resistentes, resultam de formas de conhecimento que sdo coerentes
e tém sido por um tempo eficaz na vida social e / ou contextos
educativos. Eles também acreditam que estes obstaculos tém algum tipo
de universalidade e, portanto, podem ser rastreados no desenvolvimento
histérico dos conceitos correspondentes.

Deste modo, alguns estudos histéricos e experimentais
evidenciam a existéncia de obstaculos epistemolégicos, por exemplo, no
conceito de Limite. Os resultados mostram que o sentido comum da
palavra “limite” induz a concepges resistentes do conceito de limite
como uma barreira ou como o Ultimo termo de um processo para 0S
estudantes; ainda a generalizacdo das propriedades dos processos finitos
para processos infinitos gera muitas dificuldades de aceitacdo a eles
(ARTIGUE, 2001).

Outro ponto é a caracteristica globalizadora da disciplina de
Calculo, em que é necessario o aluno mobilizar diversos conceitos
aprendidos isoladamente no ensino bésico. Estas dificuldades dos alunos
remetem a um estudo de matematica, baseados na repeticdo de
procedimentos algoritmicos e memorizagdo de férmulas, ensinados sem
nenhuma articulagcdo entre si. Desta maneira, a0 se depararem com
questbes globais envolvendo contelidos anteriores, acrescido a um
vocabulario diferente com simbolos e notagdes estranhas, muitos
estudantes tém frustradas suas expectativas iniciais (BON, 2004).

Farias (2007, p. 22) coloca que “[...] os estudantes ao ingressarem
na Universidade esperam integrar a Matematica que estudaram, em nivel
médio, com 0 que estdo vendo na universidade.” No entanto, de acordo
com a autora isso ndo acontece. Para os alunos, parece nao haver ligacao
nenhuma com os contetidos de Calculo. Logo, na maioria das vezes, ndo
se entende porque determinados conteldos devem ser aprendidos. Para

® A teoria dos obstaculos epistemoldgicos é atribuida a Bachelard sendo depois
importada para a Didatica da Matematica por Brousseau (1983). Para Brousseau
(1983, p. 165, traducdo nossa) um obstaculo é constituido de “[..] um
conhecimento anterior, que tinha o seu interesse, 0 seu sucesso, mas que agora
se apresenta falso ou simplesmente inadaptado”.
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Charlot (2009b, p. 09) “quem ndo entende de que se trata ndo faz
esfor¢o algum para pensar ¢ aprender.” Segundo ele, o aluno nestas
condi¢cdes abandona a tentativa de compreender e no maximo tentara
memorizar o assunto para decora-lo para a prova.

Ainda apontado como uma das principais causas sobre o
insucesso dos alunos esta a “falta” de conhecimentos ou a compreensao
equivocada de conteldos do ensino basico como empecilho para o
entendimento da disciplina de Calculo (CURY, 2009; REZENDE,
2003). Contudo, a falta de “base” também ¢é apontada por outras
disciplinas e mesmo assim ndo apresentam resultados “tdo
preocupantes” como os do Calculo.

De posse destas dificuldades relatadas anteriormente, os alunos
encontram nos colegas, nos monitores, na internet e nos livros didaticos
a esperanca de serem bem sucedidos.

Do outro lado, o professor de Calculo, geralmente vinculado a
um Departamento de Matematica, tem expectativas que os estudantes
estdo preparados para fazer a disciplina e se alguma dificuldade
aparecer ¢ porque o “aluno ¢ fraco” ou estd “desmotivado”. Parece
existir entre os matematicos o sentimento que a Educacdo Matematica
tem pouco a contribuir com o ensino superior (SILVA, 2011). De
acordo com Palis (2009) ha uma distancia entre matematicos e
educadores matematicos e ndo esté sendo fécil aproxima-los.

Na passagem a seguir, Chervel (1990, p. 188) retrata como 0s
professores universitarios conduzem o ensino:

O mestre ignora aqui a necessidade de adaptar a
seu publico os conteudos de acesso dificil, e de
modificar esses conteldos em funcdo das
variagbes de seu publico: nessa relagdo
pedagdgica, o contelldo é uma invariante. Todos
0s seus problemas de ensino se remetem aos
problemas da comunicagdo: eles sdo, quando
muito, de ordem retorica. E tudo que se solicita ao
aluno é “estudar" esta matéria para domina-la e
assimila-la: é um "estudante”. Alcancada a idade
adulta, ele [estudante] ndo reivindica didatica
particular a sua idade.

Parece que ndo h& uma preocupacdo do professor universitario
guanto a metodologia utilizada com os estudantes. Podemos supor do
trecho acima, que segundo Chervel (1990), o ensino superior pode ser
caracterizado por uma pratica de ensino centrada no professor, cujas
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dificuldades de aprendizagem sdo remetidas aos estudantes ja que para
eles fica a tarefa de estudar.

Em particular, nas aulas de Célculo, Rezende (2003, p.13) diz
que a normalidade deste ensino é que o professor demostre 0s conceitos
e os alunos resolvam listas. “Ao aluno, cabe a exaustiva tarefa de fazer
exercicios. Para isso, existem as interminaveis e concorridas listas de
exercicios de Calculo”, as quais servem de treino para se preparar para
a prova. Quando “algo ndo vai bem,” foi porque os alunos romperam
com a parte que lhes cabe do contrato. Sera esta a l6gica predominante
entre estudantes e professor no ensino de Calculo?

Outro ponto a se considerar é compreender que a transi¢do do
Ensino Médio para o Ensino Superior envolve expectativas e desafios
para os alunos diante de um mundo novo: o ambiente universitario. Por
mais que ndo seja uma dificuldade especifica da disciplina do Célculo,
esta questdo também afeta a relagdo dos alunos com a disciplina
(COULON, 2008).

Coulon (2008, p. 11) explica que “[...] o estudante universitario
tem que aprender o ‘oficio de estudante’.” Ingressar na universidade ¢é
entrar em relacdo com um mundo novo que o estudante devera aprender
para se tornar parte dele, para entdo conseguir permanecer nele. Mais
precisamente, o estudante ira se deparar com professores novos,
organizacdo de horérios diferentes, possivelmente com colegas novos
em um curso de graduacdo especifico e devera entrar nas I6gicas desse
novo ambiente para integrar-se a ele.

Portanto, neste cendrio das dificuldades do ensino e da
aprendizagem do Calculo, em que professor universitario, alunos e saber
se inter-relacionam, verifica-se que cada qual tém singularidades e que a
relacdo com o saber ndo é a mesma para alunos e professores, pois cada
ser humano é um sujeito singular e social que ao aprender estabelece
relagdes com os outros e com 0 mundo, a0 mesmo tempo, que constrdi a
si proprio (CHARLOT, 2000).

Um modelo muito usado na Didatica da Matematica para
exemplificar estas relagdes é o tridngulo didatico que permite visualizar
com mais clareza a indissociabilidade da triade aluno-professor-saber
em qualquer estudo que se pretenda realizar. Para os didatas, ndo ha
como estudar o polo do professor sem levar em consideracdo os alunos
e a mediacdo do saber, assim como néo se pode isolar o aluno sem levar
em consideragdo 0s outros polos, uma vez que é com o objetivo de
aquisicdio de um saber que aluno e professor se relacionam
(CHEVALLARD, 1991). Desta forma, é com este entendimento que
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estudaremos as relagOes estabelecidas pelos estudantes considerando 0s
outros polos que interagem no decorrer da aprendizagem.

Ainda, Moretti (2013) acrescenta a este modelo mais uma
componente: o entorno social que merece ser considerado, uma vez que,
representa o conjunto das relacfes estabelecidas com as institui¢bes de
ensino, a familia, entre outras instancias. Dessa forma, ao invés de
triangulo, temos o tetraedro, conforme figura 1:

Figura 1 - Tetraedro Didético*

Saber

Contrato
Didatico

Entorno / 4 Aluno

Professor
Fonte: Extraido de (MORETTI, 2013).

Cada vértice da face triangular representa uma componente da
relacdo didatica, em que professor e aluno se relacionam com 0s outros,
com eles mesmos e com o saber. Dito de outro modo, cada vértice desse
tetraedro simboliza uma familia de variaveis: as relacdes estabelecidas
pelo professor, as relagcbes de cada um dos alunos em particular e
também pelo coletivo da classe, aquelas ainda estabelecidas pelo saber e
pela sua transposicédo didatica (JONNAERT, 1996).

Desta forma, transpondo para o sistema didatico das aulas de
Célculo, temos os estudantes, o professor universitario, a disciplina de
Célculo e as relagoes estabelecidas por eles no processo de ensino e de

* Extraido de notas de aula da disciplina ECT410019 - Registros semi6ticos e
aprendizagem matematica no semestre 2013/2 do PPGECT/UFSC.
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aprendizagem. O que permite que estas relagbes se mantenham
equilibradas é a existéncia do Contrato Didético>. Uma das regras do
contrato diz que cabe ao professor ensinar o saber e ao aluno aprendé-lo
(BROUSSEAU, 1996).

Logo, o professor devera investir o aluno na situacdo de
aprendizagem, mas ndo podera fazer por ele. De acordo com Charlot
(2005, p. 76), “o professor ndo produz o saber no aluno, ele realiza
alguma coisa (uma aula, a aplicacdo de um dispositivo de
aprendizagem, etc.) para que o préprio aluno faca o essencial, o trabalho
intelectual.” Para que o professor tenha éxito, o aluno deve aceitar
investir na situacdo de aprendizagem.

No entanto, nem sempre os alunos estdo dispostos a aprender. O
que fazer neste caso? Dizer-lhes que sdo “preguicosos” ou que ndo estido
motivados, resolve o problema? Charlot (2013, p. 162) diz que “ha
sempre alunos que ndo estdo interessados em ingressar em uma
atividade intelectual”. Assim, para ele a questdo central “¢ [...]
compreender como se opera a conexao entre um sujeito e um saber ou,
mais genericamente, como se desencadeia um processo de
aprendizagem, uma entrada no aprender” (CHARLOT, 2001, p. 19).

Logo, isso significa entender por que o aluno se mobiliza, o
sentido que atribui ao saber e como isso se constrdi pelo aluno na busca
pelo aprender permitindo entender a logica de sua aprendizagem.
Portanto, por meio das relacdes que o estudante estabelece é possivel
compreender esta mobilizacdo, ou seja, a questdo da relagdo com o
saber é central.

Este entendimento da teoria da Relacdo com o Saber de Bernard
Charlot nos possibilitou olhar de outra maneira a situa¢do da disciplina
de Calculo e a propor 0 nosso problema de pesquisa.

1.1.1 O problema de pesquisa entra em cena

Diante do cendrio apresentado e considerando que 0s estudantes
guando ingressam em uma aula de Calculo entram em certo tipo de

> [...] uma relagdo que determina, explicitamente por uma pequena parte, mas
sobretudo implicitamente, a cada parceiro, professor e aluno, a
responsabilidade de gerir aquilo que, de uma maneira ou de outra, ele tera de
prestar contas perante o outro. Esse sistema de obrigac6es reciprocas assemelha-
se a um contrato. Aquilo que nos interessa € o contrato didatico, ou seja, a parte
deste contrato que é especifica do conteido: o conhecimento matematico visado
(BROUSSEAU, 1996, p. 51).
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relacdo com o saber, a0 mesmo tempo em que mantém relagcdes com os
outros, com o mundo e consigo mesmos, formulamos o seguinte
problema de pesquisa: Qual é a relagdo com o saber de estudantes de
engenharia com a primeira disciplina de Calculo na Universidade
Federal de Santa Catarina - Campus Ararangua?

Deste modo, investigar a relacdo do estudante com o saber é
entender as relagdes epistémicas, identitarias e sociais de um sujeito
inscrito em um processo de aprendizagem, em que estas dimensfes sdo
indissociaveis e coexistem (CHARLOT, 2000). Assim, para responder o
nosso problema, temos o0 seguinte objetivo geral: identificar, analisar e
compreender as relacOes estabelecidas pelos estudantes de engenharia
com o processo de ensino e de aprendizagem da primeira disciplina de
Calculo® na UFSC Campus Ararangua.

Desta maneira, para alcancarmos este objetivo, mais
especificamente formulamos as seguintes acoes:

. Investigar o que mobiliza esses estudantes para aprender

Calculo buscando o sentido atribuido para isso e qual a
légica dessa aprendizagem;

. Investigar as relagdes com os colegas, com os professores
nas aulas de Céalculo, com o curso e com a universidade;

. Investigar como os estudantes se percebem na relagdo com
o Célculo;

. Compreender a relagdo com o saber desses estudantes a

fim de contribuir com a melhoria do ensino de Calculo.

Nossa hipétese é que os problemas no ensino do Célculo néo sdo
apenas relacionados aos contetidos ou a metodologia do professor, mas
também a postura que os estudantes estdo assumindo diante do Calculo.
Entender a relagdo com o saber dos estudantes possibilitard
compreender a légica de mobilizacdo utilizada e o sentido que eles
atribuem ao Célculo na formacdo deles, uma vez que o estudante
somente aprende quando aceita entrar em uma atividade intelectual e ele
somente faz isso quando ha sentido (CHARLOT, 2001).

Outra hipotese que assumimos com base na teoria de Charlot
(2000), é que nem sempre aprender tem 0 mesmo sentido para alunos e
professor. Um exemplo disso estd na passagem a seguir:

® Utilizamos a expressdo “a primeira disciplina de Calculo” para diferenciar dos
demais calculos e para padronizar, ja que dependendo da instituicdo adota-se
Calculo I, Célculo A, Calculo Diferencial e Integral 1. Para ndo tornar cansativo
ao leitor a repeticdo da expressdo “a primeira disciplina de Calculo”
utilizaremos daqui em diante somente a disciplina de Calculo.
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[...] ao interrogar uma crianga de sete anos de
idade, que repetia a segunda série, e lhe perguntar
que fazia, quando ndo conseguia ler uma palavra,
recebeu esta resposta: “se eu ndo sei ler uma
palavra, eu leio outra”. A logica desse aluno que,
como muitos outros, mantém uma relacdo binéria
com o saber: s6 se pode aprender o que se sabe;
guando ndo se sabe, ndo se pode aprender
(CHARLOT, 2000, p. 66).

Deste modo, existe um sentido para o aluno e uma l6gica
encontrada para resolver a situacdo. Entretanto, nem sempre é a
esperada pelo professor. Para o aluno, ele estava correto em seu
raciocinio, mas ndo era a légica para ter sucesso na escola. Deste modo,
0 aluno sempre estabelece uma relacdo com o saber, no entanto pode ser
gue esta ndo seja a privilegiada pela instituicédo.

Portanto, a teoria da Relacdo com o Saber nos possibilita
compreender a relacdo dos estudantes com a disciplina de Calculo a
partir do que para eles é importante; tém sentido; vale a pena estudar;
permite que adentremos na subjetividade deles quando investigamos
estas relagBes implicitas, pois cada um é um ser humano singular que
constréi a propria historia, enquanto partilha com outros desse mundo
socialmente construido em um periodo da histéria humana.

Logo, como podemos captar essas relagdes? Inspirados nos
balancos de saber’ de Charlot (2009a) e nas pesquisas do grupo
EDUCON, coordenado pela professora Veleida Anahi da Silva,
desenvolvemos um questionario com vinte e duas questfes abertas
aplicados com trés turmas de Calculo das engenharias da Universidade
Federal de Santa Catarina no Campus Ararangua no primeiro semestre
de 2014.

Para fundamentar nossas analises referentes & Relacdo com o
Saber nos apoiamos nos estudos de Charlot (1996, 2000, 2001, 2005,
2009a, 2013) e Silva (2009) procurando manter uma leitura positiva dos

" O balanco de saber é um tipo de inventario que o aluno faz da sua
aprendizagem ao longo da vida. Os alunos escrevem um texto a partir da
premissa seguinte: “Desde que nasci aprendi muitas coisas, em minha casa, no
bairro, na escola e noutros sitios... O qué? Com quem? Em tudo isto, o que é
que é mais importante para mim?” (CHARLOT, 2009a, p. 18). Para Charlot
(2009a) o balango ndo indica necessariamente o que o aluno aprendeu, mas
mostra 0 que para o aluno realmente importa para que mencione em seu relato.
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relatos dos alunos no mesmo movimento, onde procuramos agrupar e
reagrupar respostas, comparando-as, interpretando-as, tendo como
horizonte as dimensdes epistémicas, sociais e identitarias emanadas no
processo de aprendizagem do Célculo dos estudantes que nos permitem
conjecturar a relacdo deles com o saber.

Ap0s estas consideracfes, € importante destacar a seguir a
justificativa para tal estudo:

A escolha por esta tematica tem origem desde 0s tempos de
minha graduacdo em matematica: Sempre possui uma relacao positiva
com a disciplina de Calculo e com os demais contelidos, pois 0 gosto
pelo aprender sempre me impulsionou a dedicar-me em meus estudos.
No entanto, ndo era assim com alguns colegas, que apesar de
escolherem serem professores de matemdtica “ndo se saiam bem” na
matéria. A grande maioria reprovava na disciplina. Escutdvamos pelos
corredores que era ‘“normal” esta situa¢do jd que se tratava da
disciplina de Calculo. Com o tempo, fui percebendo que ndo era uma
situacao especifica do meu curso.

Com a oportunidade de estar trabalhando na Universidade
Federal de Santa Catarina, no cargo de técnica em assuntos
educacionais, pude ter contato com a disciplina de Calculo nos cursos
de engenharias do Campus Ararangud. Neste ambiente, constatei que
novamente a histdria se repetia: a disciplina ARA7101 - Calculo I,
ministrada nos cursos de Engenharia de Energia e de Computacéo,
possui(a) indices preocupantes de reprovacao de 43% a 82% de acordo
com levantamentos de dados apresentados na subsecdo 4.1.1 sobre a
disciplina.

Inconformada com o discurso de normalidade sobre as
reprovacbes em Célculo, mobilizei-me a buscar leituras sobre as
dificuldades de ensino e de aprendizagem do Calculo Diferencial e
Integral e a propor um projeto de pesquisa ao Programa de Pos-
graduacdo em Educacdo Cientifica e Tecnolégica. Com 0 ingresso e
novas releituras e aprendizados vividos nas disciplinas, cheguei,
juntamente com as orienta¢des recebidas, a esta proposicao apresentada
anteriormente em termos da Relagdo com o Saber.

Esperamos que a pesquisa possa fornecer subsidios para que se
vislumbrem novos caminhos para se pensar 0s programas de apoio
oferecidos pelas universidades, como também oferecer reflexdes aos
professores que ministram a primeira disciplina de Célculo
contribuindo, além disso, para a diminuicdo da evasdo e da repeténcia.

Segundo Igliori (2009, p. 12) “a pesquisa tem papel fundamental
no levantamento de causas e na indicagdo de caminhos a serem trilhados
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na busca de melhorias.” Deste modo, os resultados encontrados poderao
acrescentar elementos que, porventura, ainda nao foram discutidos na
area de Educagdo Matematica no Ensino Superior, especialmente,
guando se leva em consideracdo as relacfes que os alunos estabelecem
com o saber Calculo, tendo em vista que as pesquisas em torno da
relacdo com os saberes ainda s&o muito recentes no Brasil, como afirma
Silva (2009), e no ambito do ensino e da aprendizagem do Calculo
podemos dizer que ainda sdo incipientes®.

Deste modo, ao utilizar esta teoria tomamos o cuidado de
destacar que ela ndo trata de aspectos cognitivos, dos quais estamos
acostumados a trabalhar no ensino de matemética. Ela traz novas
reflexdes ao ensino quando possibilita investigarmos, a partir da Idgica
dos alunos, a natureza do que é aprender Calculo para eles e o sentido
dessa aprendizagem. Ela permite que pesquisemos, utilizando os
estudos de Charlot (2000), o conjunto de relagBes estabelecidas pelo
estudante com o processo educativo, com 0s outros e consigo mesmo
enquanto aprende.

1.2 AESTRUTURA DA PESQUISA

O trabalho est4 estruturado da seguinte maneira: na introdugéo
apresentamos um breve cenario da problematica situacdo do ensino e da
aprendizagem do Calculo para, entdo, situar o problema de pesquisa e
colocar os objetivos geral e especifico, como também a justificativa e a
mobilizagdo para este estudo.

No segundo capitulo intitulado O processo de ensino e de
aprendizagem do calculo diferencial e integral: algumas consideractes

® Em levantamento efetuado no banco de teses da Capes; no portal Capes; na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes, envolvendo as expresses
“célculo diferencial e integral” e “relagdo com o saber” ndo foi encontrado
nenhum trabalho correspondente. Nos mapeamentos realizados acerca da
producdo de pesquisa sobre o Calculo Diferencial e Integral de Wrobel,
Zeferino e Carneiro (2013) nas duas Ultimas edigBes do Encontro Nacional de
Educacdo Matematica, também ndo encontramos trabalhos acerca da relacéo
com o saber e Calculo Diferencial e Integral. O levantamento efetuado pelos
autores foi feito a partir da andlise de titulos e resumos, usando como
metodologia a analise de conteido e a andlise bibliométrica, com uso do
software Alceste, os artigos foram classificados em quatro classes: Questdo da
Reprovagdo; Licenciatura em Matematica; Natureza Epistemoldgica da
Aprendizagem e Recursos Didaticos (analise de livros didaticos usando a Teoria
dos Registros de Representagdo Semidtica de Raymond Duval).
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realizamos um breve panorama histérico da criacdo do Calculo, com
intuito de evidenciar suas especificidades e natureza epistemoldgica,
assim como as influéncias do rigor matematico no ensino da disciplina.
Além disso, discutimos algumas preocupacgdes atuais sobre o ensino e
aprendizagem do Calculo.

No terceiro capitulo encontramos a fundamentacdo teérica da
pesquisa. Discutimos a questdo da Relagdo com o Saber de Bernard
Charlot focalizando a concepcdo de sujeito e as relacbes de ordem
epistémica, identitaria e social e as interlocu¢bes com 0 nosso estudo
destacando a questéo do sentido e a da mobilizacéo.

Ja no quarto capitulo apresentamos os Caminhos Metodol6gicos
da Pesquisa, em que tratamos de apresentar algumas consideracoes
norteadoras para a construcdo dos instrumentos e analise dos dados.
Nesta parte, foram contextualizados o campo, 0s participantes e a
disciplina de Calculo. Ainda, apresentamos os instrumentos de coleta de
dados, mais especificamente, a constru¢do, composicdo e aplicacdo do
guestionario aplicado com os estudantes. Além disso, mostramos como
foi construida a grade de categorizacéo e como foi pensada a anélise dos
dados.

No quinto capitulo As relacdes dos estudantes com o processo de
ensino e de aprendizagem da primeira disciplina de Caélculo séo
apresentadas as andlises e discussfes dos dados organizados em trés
secBes: Eu e minhas relagbes com o aprender Calculo; Eu e minhas
relagBes com os outros e comigo mesmo; Eu e minhas relagbes com o
curso e a universidade de acordo com os objetivos propostos.

Finalizando o estudo, temos as conclustes e consideracgdes finais
gue respondem a questdo da pesquisa, em relacdo aos objetivos e
hipdteses assim como algumas perspectivas futuras de pesquisas.
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2 O PROCESSO DE ENSINO E DE APRENDIZAGEM DO
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL: ALGUMAS
CONSIDERACOES

Ao falarmos de processo de ensino e de aprendizagem, se faz
necessario sublinhar o que entendemos por ensinar e aprender.
Fundamentados em Brousseau (1996) e Chevallard (1991), entendemos
gue em todo processo de ensino e de aprendizagem existe uma relacao
didatica estabelecida entre professor-alunos-saber. Esta relagdo acontece
toda vez que professor e aluno se encontram no espago escolar com o
objetivo de aquisi¢cdo de um saber.

Deste modo, compartilhamos as ideias de Brousseau (1996)
guando explica que o ensino é a devolugcdo do professor ao aluno de
uma situacdo de aprendizagem. Esta devolucdo deve provocar no aluno
0 aceite do problema a ser resolvido. O aluno devera adaptar-se a esta
situacdo, assimilando e acomodando novas resolucfes e estratégias.
Cabe ao professor, escolher problemas que permitem ao aluno construir
por si préprio o conhecimento, mas ndo poderd interferir na situacdo
dada, ou seja, o ensinar é criar condi¢fes para que 0s alunos construam
0 seu proprio conhecimento. De acordo com Charlot (2005, p. 76) “o
professor ndo produz o saber no aluno, ele realiza alguma coisa (uma
aula, a aplicagdo de um dispositivo de aprendizagem, etc.) para que o
préprio aluno faca o essencial, o trabalho intelectual”.

Logo, aprender um contelldo matematico é envolver-se em uma
atividade intelectual, cujo resultado seja a apropriacdo de um saber. Essa
é uma dentre as muitas figuras do aprender que veremos no préximo
capitulo. Por ora, é importante sinalizar o que Douady (1994, p. 94)
coloca abaixo:

Para que haja ensino e aprendizagem, é preciso,
portanto, que o conhecimento seja um objeto
importante, e mesmo essencial, de troca entre o
professor e seus alunos, que o saber seja uma
finalidade importante da escola.

Assim, é imprescindivel para o ensino e aprendizagem do
Célculo, investigar a relagdo dos alunos com o saber, a fim de verificar
qual o sentido dessa aprendizagem na formacdo deles.

Apo0s estas consideracdes, expomos, entdo, de que forma este
capitulo foi pensado e estruturado. Primeiramente, realizamos um breve
panorama histérico da criacdo do Calculo, com intuito de evidenciar
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suas especificidades e natureza epistemoldgica, tendo em vista 0 que
Charlot (2005) e Silva (2009) sinalizam: um estudo que queira
compreender as relacbes com os saberes deve levar em consideracéo as
normas que cada saber supBe, ou seja, cada saber tem uma
normatividade que é requerida para ingressar nas ldgicas desta atividade
intelectual.

A histéria do Calculo também possibilita compreender porque
hoje ensinamos na sequéncia limite-derivadas-integrais e porque ha toda
uma cobranca pelo rigor no tratamento dos conceitos, fundamentados na
nocdo de limites e nimero real, influenciando a forma como a disciplina
é ensinada e encarada pelos alunos.

No segundo momento, apresentamos algumas preocupacdes
atuais no processo de ensino e de aprendizagem do Calculo.

2.1 BREVE PANORAMA HISTORICO DA CONSTITUICAO DO
CALCULO E ALGUMAS CONSEQUENCIAS PARA O SEU
ENSINO

O Caélculo é considerado um dos maiores instrumentos
construidos pelo homem. Segundo Maor (2006, p. 109) “a invencdo do
Calculo foi o evento singular mais importante da Matematica desde que
Euclides reunira a estrutura da geometria classica em seus Elementos,
dois mil anos antes”. Com essa realizagdo “[...] a matematica criativa
passou a um plano superior e a histéria da matematica elementar
essencialmente terminou” (EVES, 2004, p. 417). Este feito é atribuido a
Leibniz e Newton que independentemente um do outro “[...] criaram um
calculo manipulavel e proveitoso [...]” no fim do século XVII (EVES,
2004, p. 435).

Embora o Calculo tenha se constituido nesta época, devemos
creditar aos matematicos da Grécia Antiga as primeiras ideias
elementares que contribuiram nesse sentido: o filos6fo Zendo de Eléia
(aproximadamente 450 a.C.) e seus paradoxos contribuiram com as
guestdes envolvendo os infinitésimos e o infinito; Eudoxo de Cnido
(=370 a.C.) com o método da exaustdo e o notavel Arquimedes de
Siracusa (~287 a.C.), com uma versdo modificada do Método da
Exaustéo que possibilitou calcular diversas &reas (EVES, 2004).

Deste periodo até o final do século XVII muitos avancos
ocorreram: o Teorema Fundamental do Calculo ja havia sido
reconhecido e algumas regras analiticas ja eram utilizadas. Contudo,
faltava ainda “[...] a criagdo de um simbolismo geral com um conjunto
sistematico de regras analiticas formais e também um
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redesenvolvimento consistente e rigoroso, dos fundamentos da matéria”
(EVES, 2004, p. 435).

A primeira parte, coube a lIsaac Newton, e em seguida,
independentemente a Gottfried Wilhelm wvon Leibniz, cujas
contribui¢Bes culminaram com a atribuicéo a eles da cria¢do do Célculo
Diferencial e Integral. Quanto a revisdo dos conceitos do Calculo em
bases rigorosas, isso somente viria a acontecer no século XI1X quando do
estabelecimento da teoria de Limites.

Assim, no final do século XVII, mais precisamente entre 0s anos
de 1665 e 1666, 0 matematico e fisico inglés Isaac Newton desenvolveu
0 Método das Fluxdes, que apesar das criticas recebidas pela impreciséo,
foi aplicado a diversas curvas encontrando inclinagdes, pontos de
maximos e minimos, curvaturas de curvas, tangentes a curvas, pontos de
inflexdo, quadraturas e retificagbes de curvas. Além de conceber a
existéncia de uma ligacéo entre o problema da tangente e o da &rea, ou
seja, entre a diferenciagdo e a integracdo, formulando o Teorema
Fundamental do Calculo, ja percebido anteriormente por seus
predecessores. Com essa constatagdo, ele fundiu os dois ramos em um
Unico campo unificado, o Calculo Diferencial e Integral (BOYER, 1996;
EVES, 2004).

Outro grande matematico que divide com Newton os méritos pela
construgdo do Calculo, é o alemdo Gottfried Wilhelm von Leibniz, o
qual entre os anos de 1672 a 1676 desenvolveu o seguinte método:
tomando como base o tridngulo caracteristico PRT (conforme Erro!
onte de referéncia ndo encontrada.), os lados do triangulo sdo os
aumentos das coordenadas x e y quando se desloca de P para T. Esses
aumentos receberam o nome de dx e dy. Leibniz considerou que se dx e
dy fossem consideravelmente pequenos poderia conceber que o0
segmento PT iria coincidir com o segmento curvo PQ.
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Figura 2 - Triangulo Caracteristico

Fonte: Adaptado de Maor (2006).

Para encontrar a inclinacdo da linha tangente em P, bastaria
descobrir a razdo altura-largura do triangulo. Essa razdo corresponde a

taxa Z—Z, gue igualmente corresponde, tomando dx e dy infinitamente

pequenos, a inclinacdo do grafico em P(x, y). No entanto, hd uma
ressalva, a reta tangente apesar de ser quase igual a curva, ndo coincide
com ela. Essa dificuldade s6 pode ser contornada com o estabelecimento
posterior do conceito de Limite (MAOR, 2006).

O simbolo de integral parecendo um S alongado, derivado da
palavra summa apareceu pela primeira vez em um manuscrito de 1675
de Leibniz, da mesma forma que para a diferenciacéo, ele utilizou a letra
“d” de diferenga. As notagdes de Leibniz revelam a grande sensibilidade
na escolha de um simbolismo engenhoso, como salienta Eves (2004, p.
443) “[...] sua notagdo para o calculo mostrou-se muito feliz e,
inquestionavelmente, ¢ mais conveniente e flexivel do que a de
Newton”. Prova disso ¢ a utilizagdo até os tempos de hoje dos simbolos
propostos por ele.

Com a construcédo do calculo, uma ampla variedade de problemas
gue, em séculos anteriores pareciam insollveis, foram resolvidos. Esse
poder de aplicabilidade atraiu uma diversidade de mateméticos da época
que livremente publicaram vérios artigos sem a devida fundamentacéo
rigorosa necessaria na matematica (EVES, 2004).

Ocorreram também criticas a Newton e Leibniz, que apesar de
trazerem avangos para o desenvolvimento da matematica, utilizavam nas
operacgdes “as quantidades infinitamente pequenas” de maneira intuitiva
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e sem rigor. Ainda ndo havia, como mencionado anteriormente, uma
teoria de Limites que pudessem embasar os seus trabalhos.

Todavia, no fim do século XVIII, com o crescente nimero de
absurdos e contradi¢Ges incutidos no &mbito matematico, comegou uma
busca por fundamentar nocbes que vinham sendo consideradas apenas
pela intuigdo. Assim, Eves (2004, p. 462), no trecho abaixo revela o que
foi feito na época:

[...] era essencial examinar as bases da analise
para dar-lhes uma fundamentagéo I6gica rigorosa.
O cuidadoso esforgo que se seguiu, visando a essa
fundamentacdo, foi uma reacdo ao emprego
descontrolado da intuicdo e do formalismo no
século anterior.

Deste modo, isso levou os matematicos a refinarem conceitos que
estavam ligados ao Cdlculo, como a ideia de funcdo; o conceito de
limite, continuidade, convergéncia, diferenciabilidade e integrabilidade.
Consequentemente, isso levou a uma revisdo dos fundamentos de outros
ramos da matematica que, por sua vez, sofreram grandes generalizagdes
e se tornaram muito abstratos.

O movimento ficou conhecido como Aritmetizacdo da Analise,
iniciado em 1700, ou seja, um movimento dos matematicos para
fundamentar analiticamente as no¢des do Calculo, j& que o0s
fundamentos geométricos estavam apresentando falhas. Sua finalizacéo
ocorreu somente no fim do século XIX com contribuicdes de Dedekind,
Peano e Cantor. Estes trabalhos libertaram o Célculo e suas extensées de
toda dependéncia sobre nogBes geométricas, movimento e
entendimentos intuitivos (EVES, 2004).

Como nado temos pretensdo de nos aprofundarmos historicamente,
pontuamos que o grande marco foi 0 ano de 1821 quando Augustin
Louis Cauchy (1789-1857) propbs uma “[...] nova e ampla disciplina
ordenada rigorosamente, desenvolvida através de um conjunto
consistente de definicdes e teoremas apresentados formal e logicamente,
[...]” no seu Cours d'analyse (REIS, 2001, p. 59).

A Andlise de Cauchy tinha como base o conceito de limite muito
semelhante com o existente nos livros de Célculo atuais.

[...] quando os valores sucessivos atribuidos a uma
variavel aproximam-se indefinidamente de um
valor fixo, chegando a diferir dele tdo pouco
guanto se deseje, este Ultimo é chamado de limite
de todos os outros (BOYER, 1992, p. 26).
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E assim o fez para fundamentar continuidade, diferenciacdo e
integral definida em termos de limite inspirando outros matematicos a
expulsar “[...] da analise a manipulacdo formal cega e as demonstracfes
intuitivas” (EVES, 2004, p. 532).

A busca por um entendimento mais profundo dos fundamentos da
andlise se concretizou com os trabalhos de Karl Weierstrass (1815-
1897) e seus seguidores. A analise deixada por Cauchy trouxe enormes
avancos, mas tinha ainda uma questdo em aberto. A base dela ainda
estava assentada na nocao intuitiva do sistema de nimeros reais. Assim,
Weierstrass defendeu um programa que tratasse esses nimeros de forma
rigorosa “[...] independente da intuicdo geométrica e de qualquer idéia
[sic] de movimento” (REZENDE, 2003, p. 65).

Com Weierstrass, a precisdo da definicdo de limite foi
introduzida em uma linguagem puramente numérica: Diz-se que L é um
limite da funcdo f(x) quando x se aproxima a um valor fixo x=a se,
dado qualquer nlmero positivo &, existe um ndmero positivo §, tal que
|f(x) —L| < & para qualquer x que verifiqgue 0 < |x —a| < §. Essa
apresentacdo com a insercdo dos épsilons-deltas é a existente nos livros
de calculos atuais. O rigor weierstraissiano ficou conhecido entre os
matematicos como sinénimo de “raciocinio extremamente cuidadoso”
(EVES, 2004, p. 63).

No fim do século XIX, temos um refinamento da analise com
Richard Dedekind (1831-1916), Georg Cantor (1845-1919) e Giuseppe
Peano (1858-1932). Cantor, no inicio do século XX, definiu o sistema
de nlmeros naturais por meio de uma linguagem rigorosa da Teoria dos
Conjuntos influenciando a matematica dali em diante (EVES, 2004).

2.1.1 Os reflexos do rigor no processo de ensino e de aprendizagem
do Calculo: alguns apontamentos

Na secdo anterior, mostramos as transformag6es ocorridas com o
Calculo desde seu estabelecimento até a sua consolidacdo no século
XIX. Mas, no &mbito do ensino, o que aconteceu com o Calculo durante
e apos essas transformacdes?

Para delinearmos algumas respostas, faremos alguns
apontamentos baseados em Reis (2001) e Lima (2012).

De acordo com Reis (2001, p. 62), “[...] as ‘tradi¢des’ do ensino
através de limites e de infinitésimos dominaram o cenario pedagogico
do Célculo ao final do século XVIII, [...]”, ou seja, o Calculo era
ensinado ou por meio das nogdes de infinitésimos com o método de
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Leibniz ou pela nogdo intuitiva de Limite com o método das fluxdes de
Newton.

Estas duas abordagens diferentes para o ensino, dividiram os
matematicos da época. Na Ecole Polytecnique de Paris, o professor
Laplace (1749-1827), optou pelo ensino via nog¢do intuitiva de Limites.
Ja Ampére (1775-1836) pelo ensino dos infinitésimos. Assim como,
Laicroix (1765 — 1843), e Carnot (1753 — 1823 ), que defendiam tanto
os limites como os infinitésimos.

Lacroix, principal autor de livro-texto da época, redigiu duas
obras de repercussdo mundial: Traité du Calcul Différentiel et du Calcul
Intégral e o Traité Elémentaire de Calcul Différentiel et du Calcul
Intégral, sendo esse Gltimo uma versdo simplificada da primeira.

Conforme Lima (2012), os livros de Lacroix ndo tinham nenhuma
pretensdo didatica. O objetivo dele era apresentar uma compilag¢do
completa reunindo todos os resultados do Calculo Diferencial e Integral
do século XVIII. Suas obras foram reeditadas para varios paises na
época, inclusive para o Brasil.

Essas diferentes abordagens herdadas das diferentes tradiges
perduraram até o final do século XIX quando “[...] ocorreu um periodo
de ‘primazia dos limites’ por influéncia de Cauchy” (REIS, 2001, p. 62).

Com base nos excertos acima, podemos presumir que o periodo
de consolidagdo do rigor do Célculo influenciou profundamente a
maneira como a disciplina era ministrada, pois passamos de um ensino
com ideias mais intuitivas no século XVIII para um ensino rigoroso no
estilo weierstrassiano no século XIX.

Podemos supor ainda, que a teoria de Limites de Cauchy fora
adotada amplamente nos cursos de Calculo da época, ja que o0s
matematicos questionavam fortemente os métodos existentes até entdo:
tanto o Fluxional de Newton como os infinitésimos de Leibniz, careciam
de um tratamento formal e rigoroso para com nocles intuitivas que
envolvessem o infinito. Assim, a precisdo dos conceitos do Calculo
proporcionada pela teoria de Limites nos faz conjecturar que esse modo
foi 0 mais difundido e utilizado no ensino de Célculo influenciando a
forma como os conceitos elementares seriam trabalhados. Comecaria
dessa forma, a tradigdo do uso de Limites no ensino de Calculo.

A sequéncia limite — derivada — integral seria tradicionalmente a
tendéncia do ensino de Calculo, inversamente, ao que aconteceu durante
0 desenvolvimento histérico visto no inicio do capitulo.

Este breve percurso histdrico mostra que ainda hoje nas aulas de
Calculo a sequéncia de ensino da disciplina continua e tende a mostrar
todo o seu rigor quanto a definicdo de teoremas e demonstracfes. Isto
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leva os alunos “[...] a considerarem o assunto ‘impossivel de ser
entendido / aprendido’, restando a tentativa de uma boa manipulacéo
dos célculos [...]” de limites, derivadas e integrais valorizando o aspecto
procedimental sem um embasamento conceitual adequado (REIS, 2001,
p. 104; BARUFI, 1999).

De outro modo, alguns professores passaram a valorizar as
técnicas e os procedimentos algoritmicos com intuito de diminuir as
dificuldades dos estudantes. A grande questdo é que a “[...] primazia dos
calculos de limites, derivadas e integrais acaba também, na maioria das
vezes, esvaziando completamente de sentido a disciplina”, pois o0s
estudantes ndo sdo levados a refletirem sobre os significados dos
conceitos (LIMA, 2013, p. 10).

Apo0s estas consideracdes, discutiremos algumas preocupacdes
atuais no processo de ensino e de aprendizagem do Calculo Diferencial
e Integral.

2.2 O ENSINO E APRENDIZAGEM DE (}ALCULO DIFERENCIAL
E INTEGRAL: ALGUMAS PREOCUPACOES ATUAIS

Lima (2012), em sua tese de doutorado, investigou a implantacéo
e o desenvolvimento da disciplina de Célculo no curso de graduagdo em
matematica na Universidade de Sao Paulo no periodo de 1934 a 1994,
Segundo ele, o curso de Calculo da USP foi por muito tempo referéncia
sobre o ensino de matematica no pais. Dentre as contribui¢bes de sua
pesquisa, discutiremos algumas preocupacdes atuais apontadas pelos
professores entrevistados por ele.

Uma delas diz respeito as aplica¢cdes dos contetdos estudados.
Segundo Lima (2012) é essencial que o professor mostre aos estudantes
as aplicagcdes dos conceitos que estdo sendo trabalhados nas aulas de
Célculo para que o aprendizado tenha sentido: “Nao faz sentido um
curso em que os alunos ficam apenas fazendo exercicios imediatos, de
conta” (p. 395). Assim, o professor pode trabalhar com situacdes que
ndo precisam ser, necessariamente, oriundas do cotidiano dos
estudantes, como defende alguns, uma vez que podem gerar situacoes
tdo artificiais e desprovidas de significado quanto os exercicios de
treinamento. Ele pode utilizar aplicacdes da prépria matematica, onde as
situacbes mostrem a importdncia daquele conceito para questdes
relevantes para essa ciéncia ou para outra area de atuacéo do individuo.

Outra preocupacdo apontada pelos professores de Célculo refere-
se as dificuldades dos estudantes com o algebrismo exagerado com que
autores de livros didaticos e muitos professores colocam nos exercicios
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propostos. Tal fato acontece, pois na auséncia de cobranca pela
formalizacdo, com alto nivel de rigor daquilo que esta sendo
apresentado, alguns professores “acham que devem propor exercicios
nos quais ao menos os calculos algébricos sejam trabalhosos”(LIMA,
2012, p. 395). Desse modo, torna-se usual propor calculos de derivadas,
em que a regra da cadeia € usada sucessivas vezes ou a determinagao de
limites, nos quais a dificuldade ndo é o conceito, mas o trato com
expressdes mais elaboradas que exigem fatoracdes bastante trabalhosas.

Ainda, as preocupacdes com os conteldos do ensino basico
trazido pelos ingressantes vém preocupando diversos professores ha
algum tempo. De acordo com a professora Bonomi entrevistada por
Lima (2012), é importante que o professor de Calculo retome, com outro
enfoque, alguns conceitos do Ensino Basico que serdo fundamentais
para a compreensdo daquilo que sera estudado na disciplina. Ela
menciona um exemplo do que faz em sala. Diz que retoma o conceito de
funcdo, porque no ensino médio é muito fragmentado. Os estudantes
estudam os varios tipos de funcdo separados e uma coisa parece ndo tem
nada a ver com outra e, na universidade, é preciso dar unidade ao
conceito de funcéo.

Rezende (2003) também traz algumas consideracfes acerca das
preocupagdes atuais. Discute o que chama de conflito pedagdgico entre
0 que se faz e 0 que se pede. Segundo ele, alguns professores tém
usualmente trabalhado nos primeiros cursos de calculo, com um
tratamento rigoroso e formal dos contetidos, mas que, nas avaliagdes,
defendem que esta abordagem ndo precisa ser cobrada. Nesta hora,
devem prevalecer aqueles exercicios efetivamente de calculo de limites,
derivadas e integrais. Artigue® (1995) citada por (LIMA, 2012) diz que
este tipo de pratica faz com que os estudantes valorizem o0s
procedimentos algoritmicos, ao invés dos conceitos e significados. Ja
gue para os estudantes o que aparece nas listas e nas avaliacBes é o que
deve ser aprendido na disciplina.

Por fim, outra questdo refere-se as preocupac6es sobre a docéncia
no ensino superior que interferem no ensino e na aprendizagem do
Célculo. Por muito tempo, se pensou que 0 estudante ao ingressar na
universidade, ndo necessitaria de didatica por parte do professor,
bastaria que o mesmo estudasse para que o aprendizado ocorresse.

® ARTIGUE, M. La ensefianza de los principios del Calculo: problemas
epistemoldgicos, cognitivos y didacticos. In: ARTIGUE, M., DOUADY, R.,
MORENO, L. & GOMEZ, P. (Eds.). Ingenieria didactica em educacion
matematica, p. 97-140. México: Grupo Editorial Iberoamérica, 1995.
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Afinal, o estudante escolheria um curso de graduagdo com o qual teria
mais habilidade, diferentemente do ensino médio, onde era “obrigado”
a frequentar e cursar conteldos diversos, no ensino superior estaria
pronto para aprender aquilo que seria ensinado (LIMA, 2012).

A crenca de que na universidade todos sdo adultos e j& sabem o
que querem e que basta o professor dominar o conteldo e ter boa
comunicacao ja vem sendo questionada e criticada nos dias atuais.

Quando alguém afirma que, para ser professor
universitario basta dominar o contelido e saber
transmiti-lo, estd partindo de um pressuposto
sobre  “conhecimento”  hoje  inteiramente
questionavel, tendo em vista os resultados de
investigacOes acerca de como se processa o ato de
conhecer /aprender. Em outras palavras, mudou a
concepcdo hegemodnica que se tinha até
recentemente sobre o0 que seja processo de
conhecimento. Conhecimento ndo é acumulo de
informagdes, conhecimento ndo estd concentrado
somente num lugar (nos livros, relatérios de
pesquisa ou na cabeca de alguns poucos
iluminados), esperando “passar” para outro lugar,
como, por exemplo, para a cabeca dos alunos
(FISCHER, 2009, p. 312).

Logo, argumenta a autora, 0 que passou a ser aceito no decorrer
dos anos, é uma concepcdo de conhecimento que leva em consideragdo,
dentre outras coisas, a relacdo entre aluno e contelido em uma interacéo
dindmica e permanente que pode ser ainda mais enriquecida pela
mediacdo do professor. Deste modo, a ideia tradicionalmente aceita de
gue o0 ensino é a transmissdo de conhecimento ou que este Gltimo seja
algo pronto a ser transmitido do professor para o aluno é algo
duplamente questiondvel. O conhecimento ndo pode ser considerado
como produto acabado e a transmissdo dele também ndo garante
aprendizagem efetiva, pois “[...] esta sd se processa quando o sujeito
toma parte ativa envolvendo-se inteiramente com o0 objeto de
conhecimento” (FISCHER, 2009, p. 312). Como ja destacado
anteriormente, é preciso que o professor invista o aluno numa situacéo
de aprendizagem que produza sentidos para o aluno, que o provoque a
mobilizar-se intelectualmente.

As preocupacfes apontadas nas linhas anteriores sdo um recorte
muito sucinto, de algumas discussées vivenciadas pelos professores. E
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de suma importancia que elas sejam objeto de reflexdo por todos aqueles
gue desejam um processo de ensino-aprendizagem mais significativo
para os estudantes.

No préximo capitulo discutimos a teoria da Relagdo com o Saber
desenvolvida por Bernard Charlot que ajudara a fundamentar nossas
analises a fim de elucidar a relagdo dos estudantes de engenharia com a
disciplina de Calculo.
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3 A TEORIA DA RELACAO COM O SABER DE BERNARD
CHARLOT: FUNDAMENTOS E DIMENSOES

Neste capitulo, discutimos a teoria da Relagdo com o Saber de
Bernard Charlot focalizando a concepcdo de sujeito e as relagdes de
ordem epistémica, identitaria e social e as interlocugdes com 0 nosso
estudo destacando a questdo do sentido e a da mobilizacao.

3.1 A QUESTAO DA RELACAO COM O SABER

A expressdo “relagdo com os saber” foi utilizada pela primeira
vez pelo psicanalista Lacan, na década de 60, segundo estudo realizado
por Beillerot et. al (1989)™ citado por (SILVA, 2009). Mais tarde, nos
anos 70, pelos socidlogos de inspiracdo marxista. Todavia, foi com
Bernard Charlot que ela comegou a ser problematizada no &mbito da
educacdo na década de 80, quando em 1987 instituiu o grupo de
pesquisa Educacdo, Socializacdo e Coletividades Locais (ESCOL) na
Universidade Paris VIII em Saint-Denis na Franca (CHARLOT, 2005).

As pesquisas desenvolvidas levaram Charlot a publicar em 1997
“Da relagdo com o Saber: elementos para uma teoria”, langado no Brasil
em 2000. O ponto de partida para Charlot e os membros da equipe
ESCOL foi a questdo do fracasso escolar entre os filhos das classes
populares. Mais precisamente, partiram de trés questdes: ‘“Para uma
crianca de familia popular, qual o sentido de ir a escola? Qual o sentido
de estudar ou de ndo estudar na escola? Qual o sentido de
aprender/compreender quer na escola ou fora de escola?” (CHARLOT,
2005, p. 22).

Para eles, o fracasso escolar ndo pode ser explicado em termos de
posicdes sociais. E claro que a correlagio existente entre origem social e
sucesso ou fracasso escolar deve ser considerada, mas ela por si propria
ndo explica, por exemplo, casos como o sucesso de um aluno do meio
popular e o fracasso de outro de classe média. Charlot (2000, 2001,
2005) coloca que a histéria singular do estudante e as atividades que ele
realiza devem ser consideradas.

O individuo ndo se define somente por sua
posicdo social ou pela de seus pais; ele tem uma
historia; passa por experiéncias; interpreta essa

10 BEILLEROT, Jacky (Org). Savoir et Rapport au savoir. Paris: Editions
Universitaires, 1989.
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histdria e essa experiéncia; da sentido (consciente
ou inconscientemente) ao mundo, aos outros e a Si
mesmo (CHARLOT, 2005, p. 40).

Em outras palavras, Charlot (2005, p. 40) menciona que o aluno é
um sujeito “[...] indissociavelmente social e singular. E é como tal que
se deve estudar sua relagdo com o saber.”

A questdo do fracasso ou do sucesso escolar esta ligada ao fato de
0 aluno ter ou ndo uma atividade intelectual. Se o aluno fracassa, é
porque ele ndo estuda ou porque ndo o faz da maneira correta, assim
defende Charlot (2000, 2001, 2005).

3.2 DA QUESTAO DO SER INACABADO: A NECESSIDADE DE
APRENDER

“O sujeito s6 pode ‘tornar-se’ apropriando-se do
mundo” (CHARLOT, 2000, p. 59).

A afirmag8o acima leva a questbes antropolégicas que estdo na
base da teoria da Relacdo com o Saber. O principio basico é que “a cria
do homem” nasce inacabada e precisa construir-se para tornar-se
humano. Charlot (2000) explica baseado em Séve'!(1968) que a
esséncia humana é exterior ao homem. Ela existe sob a forma de um
mundo humano povoado por outros seres humanos, 0s quais se
relacionam e que construiram tudo o que a espécie humana possui. E
nesse mundo pré-existente e estruturado que o0 homem ingressa.

Nascer é penetrar nessa condi¢cdo humana. Entrar
em uma histoéria, a histéria singular de um sujeito
inscrita na histéria maior da espécie humana.
Entrar em um conjunto de relagdes e interagdes
com outros homens. Entrar em um mundo onde
ocupa um lugar (inclusive, social) e onde sera
necessario exercer uma atividade (CHARLOT,
2000, p. 53).

Em decorréncia disso, o ser humano é obrigado aprender em um
movimento de “[...] hominizag¢do (tornar-se humano), de singularizagéo
(tornar-se um exemplar Gnico de homem), de socializagdo (tornar-se

11 SEVE, Lucien. Marxisme et theorie de la personnalité. Paris: Editions
Sociales, 1968.
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membro de uma comunidade, partilhando seus valores e ocupando lugar
nela)” (CHARLOT, 2000, p. 53), ou seja, a0 mesmo tempo, em que 0
ser humano se transforma em um ser social partilhando parte desse
mundo com o0s outros sendo produzido por determinado contexto
sociocultural, ele também é um sujeito singular, insubstituivel, que tem
uma histdria Unica (CHARLOT, 2000).

Este triplo movimento é chamado por Charlot (2000, p. 54) de
Educacdo. “A educagdo é producdo de si por si mesmo; é 0 processo
através do qual a crianca que nasce inacabada se constrdi enquanto ser
humano, social e singular.” Isto supde uma forma de apropriacdo do
mundo chamado por Charlot (2001) processo Aprender, o qual gera
algumas consideracdes do autor:

a) Néo se pode ensinar a alguém que ndo quer aprender; é preciso que a
pessoa aceite investir-se intelectualmente, ou seja, ela deve se mobilizar
e, para isso, é preciso que ela invista numa situacdo que tenha sentido
para ela. Ainda, esta mobilizacdo precisa conduzir a uma atividade
intelectual eficaz. E um movimento interno que encontra outro externo.

b) Aquele que ensina introduz alguma coisa para que o outro aprenda. E
preciso entdo essa mediacdo para a entrada na atividade intelectual. O
trabalho quem realiza é a crianca. A crianca se educa e deve ser
educada.

c) A ideia de mobilizag&o é diferente da de motivacéo, conforme Charlot
(2000, p. 55). Mobilizar-se implica movimento: uma dindmica interna
(de dentro) que leva o individuo a agir. Logo, “mobilizar-se é reunir
suas forcas, para fazer uso de si proprio como recurso”. Diferentemente
de motivacdo que é algo exterior. Somos motivados por alguém ou por
algo (de fora).

d) Outro ponto é a questdo do sentido. Ela é central na teoria da Relagéo
com o Saber e esta intrinsecamente ligada a mobilizacdo para aprender.
Para Charlot (2000, p. 56) tem sentido aquilo que tem ligacdo com a
historia do sujeito e com suas referéncias na relagdo com o mundo e
€om 0s outros.

[...] tem sentido uma palavra, um enunciado, um
acontecimento que possam ser postos em relagdo
com outros em um sistema [...]; faz sentido para
um individuo algo que lhe acontece e que tem
relaces com outras coisas de sua vida, coisas que
ele ja pensou, questdes que ele ja propds. [...] 0
que produz inteligibilidade sobre algo, [...] 0 que é
comunicavel e pode ser entendido em uma troca
com 0S outros.
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Com este entendimento, Charlot (2000, p. 72) menciona que
“aprender faz sentido por referéncias a histéria do sujeito, as suas
expectativas, as suas referéncias, a sua concepgdo da vida, as suas
relacbes com o0s outros, a imagem que tem de si e a que quer dar de si
aos outros”.

O outro enfoque esta no sentido enquanto desejo. “So6 ha sentido
do desejo”(CHARLOT, 2005, p. 38). Em outras palavras, alguma coisa
faz sentido para o sujeito se essa “coisa” provocar o desejo de saber e de
aprender.

“Dizer que um objeto, [...] situagdo, etc., ligados
ao saber tém sentido, ndo é dizer, simplesmente,
que tém uma ‘significagao’[...] ¢ dizer, também,
que ele pode provocar um desejo, mobilizar, por
em movimento um sujeito que lhe confere valor”

(CHARLOT, 2000, p. 82).

Logo, para que o estudante encontre sentido em aprender Célculo,
este saber-objeto precisa ter um valor para ele.

3.2.1 O Aprender e o Saber

Charlot (2000) explica que existem muitas maneiras de aprender:
pode ser adquirir um saber, ou seja, um conteldo intelectual, por
exemplo: funcdo polinomial, como também pode ser aprender uma
atividade ou dominar um objeto, por exemplo, andar de bicicleta, contar,
nadar, como ainda pode ser aprender certas formas de se relacionar,
como, cumprimentar as pessoas. Logo, “a questdo do aprender ¢ muito
mais ampla que a do saber” (CHARLOT, 2000, p. 59).

De acordo com ele, a questdo é mais ampla por dois motivos:
primeiro, a relagdo com o aprender ndo consiste somente em apropriar-
se de um saber, entendido como um saber descontextualizado,
legitimado pela comunidade cientifica e transposto para se tornar
ensindvel, mas como citado anteriormente, h& outras formas de
aprender. Essa seria apenas uma dentre as muitas figuras do aprender.
Segundo, que a0 mesmo tempo em que procura apropriar-se deste tipo
de saber, o sujeito estd submerso em um mundo mediado pelos outros
com os quais mantém relagées (CHARLOT, 2000).

Portanto, para Charlot (2000, p. 64) “o sujeito jamais ¢ um puro
sujeito de saber: mantém com o mundo relacdes de diversas espécies.”
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Deste modo, quando Charlot (2000) propde a questdo da relacdo com o
saber, a sua analise tedrica vai além da relacdo do estudante com o
saber-objeto, ela abrange todas as rela¢es que o aluno estabelece com o
aprender.

Quanto ao saber, Schlanger*? (1978) citado por (CHARLOT,
2000, p. 63) afirma que ndo ha saber em si sem que haja uma relagéo de
um sujeito com este saber.

O saber apresenta-se sob a forma de objetos, de
enunciados descontextualizados que parecem ser
autbnomos, ter existéncia, sentido e valor por si
mesmos e como tais. Esses enunciados, porém,
sdo as formas substancializadas de uma atividade,
de relagdes e de uma relagdo com o mundo.

Logo, o saber é produto de uma atividade, de relagdes com os
outros, com 0 mundo e consigo mesmo. Aprender determinado contetido
é entrar em uma determinada relagcdo com este contelido, pois o saber
somente existe se 0 sujeito se instalar em uma relagcdo com o mundo que
a constituicdo desse saber supfe. Ele precisa se engajar nas atividades
gue esse saber possibilita.

3.3 A RELACAO COM O SABER: DIMENSAO EPISTEMICA,
IDENTITARIA E SOCIAL.

Partindo dos pressupostos langados anteriormente, a problematica
da Relagcdo com o Saber remete a uma concepgao de sujeito:

O sujeito é indissociavelmente humano, social e
singular. O sujeito estd vinculado a uma histdria,
na qual é, a0 mesmo tempo, portador de desejo e
confrontado como o “ja ai” (o patrimonio humano
do qual deve apropriar-se de uma parte). O sujeito
interpreta 0 mundo, da sentido ao mundo, aos
outros e a si mesmo (de modo que toda Relagdo
com o Saber é também relagdo com o mundo, com
0s outros e consigo mesmo) (CHARLOT, 2005, p.
45).

Assim, entendemos a Relagdo com o Saber uma teoria que
permite estudar o sujeito singular e aoc mesmo tempo social que se

12 SCHLANGER, Judith. Une Theorie du Savoir. Paris: Vrin, 1978.
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constréi e é construido pelos outros por meio das relagdes que
estabelece. Esta teoria coloca que é impossivel considerar o sujeito
como puro sujeito de saber, porque essa socializa¢do e singularizagdo
sdo inerentes ao ser humano. Desvincular estas relagcbes ndo permite
compreender o seu processo de aprendizagem.

A Relacdo com o Saber, como define Charlot (2005, p. 45), ¢ “a
relagdo com o mundo, com o outro e consigo mesmo de um sujeito
confrontado com a necessidade de aprender.” Ou ainda,

[...] o conjunto das relagBes que um sujeito
mantém com o objeto, um “conteudo de
pensamento”, uma atividade, uma relacdo
interpessoal, um lugar, uma pessoa, uma situacéo,
uma ocasido, uma obrigacgdo, etc., ligados de uma
certa maneira com o aprender e o saber; e, por isso
mesmo, é também relagdo com a linguagem,
relagdo com o tempo, relacdo com a acdo no
mundo e sobre o mundo, relagdo com o0s outros e
relacdo consigo mesmo enquanto mais ou menos
capaz de aprender tal coisa, em tal situagdo
(CHARLOT, 2000, p. 81).

Logo, investigar a Relacdo com o Saber dos estudantes com o
Célculo € investigar um conjunto de relagbes com um saber ligadas a
necessidade de aprender em um espaco-tempo definido o de um curso
universitario; é também relacdo com uma matematica avancada, prépria
da disciplina de Calculo; relagdo com os outros, colegas, monitores,
professores e relacdo consigo mesmo: “quem sou eu, para 0s outros e
para mim mesmo, eu, que sou capaz de aprender isso, ou que ndo o
consigo?” (CHARLOT, 2000, p. 68).

Portanto, para compreender este conjunto de relagfes dos
estudantes estaremos considerando as trés dimensfes que compfem
estas relacBes: a epistémica, a identitdria e a social. A seguir,
explicitamos cada uma delas.

3.3.1 A relacéo epistémica com o saber

Em estudo realizado nos liceus profissionais da Franca, Charlot
(20092a) investigou a relagdo dos estudantes com o saber e as analises
realizadas mostraram que aprender néo significa a mesma coisa para 0s
estudantes. Uns colocaram que aprender é reter o que o foi transmitido;
outros que € observar e refletir. De acordo com ele, é necesséario
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entender a natureza dessa aprendizagem “O que é que se aprende
quando se aprende?” (p.88) e assim propor um modelo epistémico para
isso. Logo, entender a relagdo dos estudantes com o aprender €
compreender a natureza dessa atividade para o aluno. Analisar este
ponto é trabalhar a relagcdo com o saber enquanto relacdo epistémica.
Deste modo, a equipe Escol liderada por Charlot (2000, 2009a)
identificou trés formas de relacdo epistémica com o saber: objetivacao-
denominacdo; imbricacdo do eu na situacdo e distanciacdo-regulacéo.
Vejamos cada uma delas:

a) objetivacdo-denominacdo: quando “aprender é apropriar-se de
um saber, visto enquanto objeto, sem referéncia as situagdes ou as
atividades através das quais este objeto foi constituido” (CHARLOT,
2009a, p. 93). O saber aqui toma a forma de saber-objeto gragas a
linguagem que lhe confere um grau de existéncia independente do
sujeito. Entdo, temos enunciados descontextualizados. Pode-se dizer que
aprendeu o conceito de Limite sem mencionar as atividades que
permitiram aprendé-lo. Nessa perspectiva, aprender significa “[...]
apropriar de um objeto virtual (o ‘saber’), encarnado em objetos
empiricos (por exemplo, os livros), abrigado em locais (escola),
possuido por pessoas que ja percorreram o caminho” (CHARLOT,
200943, p. 68).

Estes saberes-objetos podem apresentar-se sob a forma de
conceitos: aprendi o que é uma funcdo, os numeros reais, etc..; de
relagBes: aprendi o Teorema Fundamental do Calculo, as leis da
termodindmica...; de fatos: aprendi que foi Newton e Leibniz que
construiram o Calculo Diferencial e Integral; de teorias: aprendi a teoria
de Darwin,...; de disciplinas: aprendi o Célculo I, a Algebra Linear, a
Fisica (CHARLOT, 2009a).

Em todo o caso, existe em um mesmo movimento, ‘“um saber-
objeto e um sujeito consciente de ter-se apropriado de tal saber”
(CHARLOT, 2000, p. 68). Assim, aprendemos quando somos capazes
de dizer aquilo que aprendemos. No entanto, resta-nos saber, se isto que
esta sendo dito ndo é mera repeti¢do do que escutamos em sala ou lemos
no livro didatico ou se este ‘dizer’ significa pensar no enunciado com
distanciamento e, a partir disso, construir, com a ajuda do professor, um
universo de saberes intelectuais diferentes do universo da vida cotidiana.

b) imbricacdo do eu na situacdo: aprender pode ser também o
dominio de uma operagdo ou do uso de um objeto. Esta operagdo pode
ser sobre um objeto material ou ser uma operacdo simbolica. O que é
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aprendido, neste caso, advém do que é feito na atividade e ndo pode
existir sem evocar esta atividade. Charlot (2009a) considera trés casos:

i. Aprendi a andar de bicicleta, a manusear uma calculadora, a
fazer a minha cama..., todas estas atividades s@o operagdes que
remetem a objetos materiais que se utilizam ou se transformam;

ii.Aprendi a ler, a somar, a resolver equagoes, a desenhar,..., sdo
também operagdes, mas nesse caso simbdlicas;

iii. Aprendi a estudar, a organizar-me,..., elas remetem a uma
dimenséo temporal e reflexiva.
Em todos eles, ha sempre um “eu” envolvido na atividade
enquanto se aprende.

[...] um Eu que é corpo, percepgdes, sistema de
atos em um mundo correlato com seus atos (como
possibilidade de agir, como valor de certas agoes,
como efeitos dos atos). Assim, chamamos
imbricacdo do Eu na situagdo o0 processo
epistémico em que aprender é o dominio de uma
atividade ‘“engajada” no mundo (CHARLOT,
2000, p. 69).

Outro ponto interessante a destacar ¢ que, as vezes, “aprender ¢é
repetir o gesto sem o constituir numa operagdo que faca sentido”
(CHARLOT, 2009a, p. 95). Um exemplo é resolver exercicios
mecanicamente sem nenhuma reflexdo sobre o processo ou o resultado,
ou seja, € possivel reproduzir uma atividade sem percebé-la.

¢) distanciacdo-regulacdo: nesse processo, aprender é “[...] entrar nas
formas e nos dispositivos relacionais e, assim ser capaz de dominar 0s
seus comportamentos e formas de subjetividade [...]”(CHARLOT,
2009a, p .96). Aprender, entdo, pode ser aprender a ser paciente, a nunca
desistir, a ser responsavel,...; ainda, aprender a amizade, a confianga;
nestes termos, se trata de sentimentos (CHARLOT, 2000).

Aqui o aprender é dominar uma relacdo e ndo uma atividade.
Aprender “[...] € ser capaz de encontrar a distdncia correcta entre si € 0s
outros, entre si e si, e através da mesma regular a relacdo e o contexto”
(CHARLOT, 20093, p. 97), ou seja, 0 sujeito epistémico nessa figura é o
sujeito afetivo e relacional que aprende a habitar no mundo com outras
pessoas as quais se relaciona.

Charlot (2009a) também comenta que com frequéncia esta
distanciacdo-regulacdo vem acompanhada de uma reflexdo: o sujeito
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avalia os comportamentos e sentimentos proprios e isto o leva a
construir regras ou principios para interpretar a ‘vida’ e a ‘minha vida’.
Assim, aprender é refletir e observar, munir-se de um conjunto de
referéncias que permitem compreender as pessoas, conhecer-se a Si
préprio e a interpretar a vida que se leva.

Por fim, aprender sempre remete a locais: a familia, a empresa, a
igreja, a escola. Em todos eles, o aprender estd em jogo, mas ndo sdo da
mesma natureza e ndo tem o mesmo fim. Nestes locais, sempre nos
relacionamos com pessoas que nos ajudam e que tém mais ou menos
autoridade sobre nés. Deste modo, um professor ensina, mas é também
um membro da instituicdo, representante de uma disciplina, individuo
singular que vive em determinado momento da histéria. O aprendizado é
marcado por um momento: da humanidade, da instituicdo, do espago
onde se aprende, da historia pessoal de cada um (CHARLOT, 2006).

A partir disso, Charlot (2006, p. 17) menciona que aprender pode
significar outras coisas.

[...] aprender pode também significar adaptar-se as
regras do lugar, as exigéncias das pessoas, as
necessidades do  momento: aprender ¢é
eventualmente fazer as tarefas a serem cumpridas,
mas fazé-las apenas para ndo ter mais de se
preocupar com elas, para permanecer dentro das
normas e ndo ter problemas, sem qualquer
atividade intelectual além de uma memorizagéo
superficial e provisdria.

Por fim, este inventario realizado por Charlot e a equipe Escol
nas pesquisas desenvolvidas sobre a natureza do que significa aprender
ndo esgota as multiplas formas que os individuos atribuem ao aprender.

3.3.2 A relagdo identitaria com o saber

Essa dimensdo diz respeito & construgdo de si e a imagem de si na
relagdo com o0s outros e com 0 mundo, pois, COmMO exposto
anteriormente, o sujeito ¢ um ser humano social e singular. “Nao ha
membro de uma sociedade sendo na forma de um sujeito humano, e ndo
ha sujeito singular que ndo seja humano e social” (CHARLOT, 2005, p.
78).

A singularidade se faz nesse processo de educagdo continuo. “A
educagdo ¢ produgdo de si proprio” (CHARLOT, 2000, p. 54). Deste
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modo, a dimensdo identitdria no processo de aprendizagem, sob
qualquer figura, sempre estard presente. A dimenséo epistémica sempre
comporta a identitaria.

Cabe salientar que o sucesso ou fracasso escolar influenciam na
relacdo consigo. Podem trazer o sentimento de confianga e até de
reforco narcisico, como também, podem desencadear a angustia, a
depressdo. Por mais que haja diversas maneiras de “tornar-se alguém”
por meio das diferentes figuras do aprender, a figura do saber-objeto €
considerada obrigatoria para alcancar este objetivo (CHARLOT, 2000).

A dimensao identitaria também comporta a relacdo com o outro.
Esse outro que é o mediador da situacdo, que ajuda a aprender a
matematica, que ajuda a resolver as listas de exercicios, mas também
aquele com o qual tenho simpatia ou desprezo. Ha ainda aquele outro
virtual que cada um leva dentro de si que regula nossas a¢des e provoca
desejos de aprender determinada coisa que alguns possuem e outros nao
(CHARLOT, 2000).

3.3.3 A relacdo social com o saber

Charlot (2000) frisa que uma andlise da relagdo com o saber
enquanto relacdo social ndo deve ser feita independente da dimenséo
identitaria e epistémica. A relacdo social perpassa as outras duas.

O sujeito ndo tem uma identidade por um lado e um ser social
pelo outro, como ja exposto, ndo se pode separar estas duas dimensdes
do sujeito. Ele esta inscrito em um mundo estruturado por relacbes
sociais e ocupa uma posicao social na sociedade. Charlot (2000) alerta
que essa posicao pode influenciar a escolha por determinada figura do
aprender. No entanto, como ele mesmo defende, o sujeito ndo se define
somente por esta posicdo social. Ele tem uma historia, passa por
experiéncias, que levam ele a interpretar esta trajetoria e a dar sentido a
sua vida, aos outros e a si mesmo.

De outro modo, podemos falar em posicdo social objetiva, a qual
remete, sobretudo, a origem social (nas categorias sociais) e posi¢do
social subjetiva, que remete ao que fagco na minha cabeca com o que a
sociedade fez comigo. Assim, concordando com esta Ultima posicdo, as
relagBes sociais do sujeito influenciam as relagdes com o saber, mas néo
as determinam (CHARLOT, 2000).

Portanto, ao analisar a relagdo com o saber, devemos considera-la
sendo construida dentro de um quadro social e ao longo de uma histéria
singular. Assim, nosso sujeito ocupa uma posi¢do social e escolar, ele é
um estudante universitario, calouro ou repetente, com diferentes origens
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escolares. Trata-se de analisar a relagdo com o saber de um estudante
especifico e ndo de um individuo qualquer (SILVA, 2009).
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4 CAMINHOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Ao tracarmos nosso percurso metodolégico com o objetivo de
identificar, analisar e compreender as relacOes estabelecidas pelos
estudantes de engenharia com o processo de ensino e de aprendizagem
da primeira disciplina de Calculo na UFSC Campus Ararangud,
primeiramente, nos debrugcamos sobre nossa base tedrica: a Relagdo com
0 Saber, para pensarmos em uma metodologia adequada para atingir
nosso objetivo e chegamos a algumas consideracdes que nortearam
nossas acoes nesta pesquisa:

I. As pesquisas sobre a Relagdo com o Saber lidam com o sentido
gue as pessoas conferem aos seus aprendizados, as suas
atividades e histdrias; nem sempre o sentido atribuido pelo
aluno é o privilegiado pela escola;

Il.  As pesquisas remetem a um conjunto de relagBes com o saber que
se estabelece com os outros, com o0 mundo e consigo mesmo no
ato de aprender;

I1l. O sujeito é indissociavelmente humano, social e singular. Logo,
as dimensdes epistémicas, identitarias e sociais estdo
imbricadas no processo de aprendizagem;

IV. As pesquisas praticam uma leitura positiva da realidade analisada
remetendo “[...] ao que as pessoas fazem, conseguem, tém e
sdo, e ndo somente aquilo em que elas falham e as suas
caréncias [...]” (CHARLOT, 2000, p. 30).

V. As pesquisas visam identificar os processos de aprendizagem por
meio de elementos que nutrem, sustentam, desviam, bloqueiam
esse processo.

Deste modo, quando propomos investigar mais especificamente o
sentido atribuido ao aprender calculo; a légica dessa aprendizagem; as
relagdes com os colegas, com o professor nas aulas de Célculo, com o
curso, a universidade; a relacdo consigo mesmo; estamos partindo das
consideragdes anteriores para compreender as relagbes com o saber
desses estudantes, a fim de contribuir com a melhoria do ensino de
Célculo.

Portanto, para captar estas dimensoes e estes entrelagamentos de
relagdes, foi necessario um olhar mais qualitativo na pesquisa. De
acordo com Lidke e André (1986, p. 12), “[...] os estudos qualitativos
permitem iluminar o dinamismo interno das situag¢des [...]” buscando
entender o significado que as pessoas atribuem as coisas e a vida delas.
“[...] Ha uma tentativa de capturar a ‘perspectiva dos participantes
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[...]””. Isso justificou a escolha por uma abordagem essencialmente
qualitativa na analise dos dados apesar de alguns dados serem tomados
na forma de percentuais para ajudar no esclarecimento de certas
afirmacdes.

Deste modo, de que forma captamos estas relagdes? Com a
construgdo de um questionario com vinte e duas premissas, inspirado
nos balangos de saber de Charlot (2000) e nas pesquisas do grupo
EDUCON, coordenado pela professora Veleida Anahi da Silva, o qual
foi aplicado com trés turmas de Célculo no primeiro semestre de 2014
nos cursos de graduacdo em Engenharia de Energia e Engenharia de
Computagdo da UFSC Campus Ararangud. A construcdo tedrica deste
questionario serd apresentada na subsecdo 4.2.1 e mostrard o
delineamento que seguimos nas analises dos dados. Ele também serviu
para compor o perfil da populacdo investigada sendo a subsecdo 4.1.2
“Os estudantes de engenharia” resultante desta agdo.

Ainda, outro questionario™ foi construido com o objetivo de
compreender como a disciplina de Calculo foi criada nos curriculos das
engenharias do Campus Ararangud; qual o papel dela em um curso de
engenharia e, ainda, se houve alguma preocupacdo quanto as
dificuldades de ensino e aprendizagem da disciplina quando da sua
oferta. Este questionario foi aplicado com um professor que participou
da construgdo dos Projetos Pedagdgicos dos Cursos de Engenharia de
Energia e de Computagdo. Primeiramente, houve um contato presencial
com o professor perguntando sobre a possibilidade de participar da
pesquisa. Depois do aceite, foi enviado o questionario por email a ele
sendo prontamente respondido por email.

Juntamente com este questionario, analisamos os planos de
ensino™ da disciplina e os projetos pedagégicos dos cursos de
Engenharia de Energia e Engenharia de Computacdo; realizamos um
levantamento dos percentuais de reprovacdo no campus a partir dos
relatérios do sistema académico de graduacdo da UFSC. Com este
material, compomos o contexto e caracterizamos a disciplina de Calculo
no Campus Ararangua. A aplicacdo deste questionario e as analises
realizadas sobre estes materiais encontram-se na subsegdo 4.1.1 “A
disciplina ARA7101- Célculo | na UFSC Campus Ararangua”.

Para delinear o contexto, em que os estudantes estdo inseridos,
analisamos o Projeto Pedagdgico Institucional da UFSC; realizamos
também outro levantamento sobre os indices de reprovacdo de Célculo

3 Encontra-se no apéndice D para consulta.
' Encontra-se no Anexo A.
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nos cursos da UFSC. Para isso, efetuamos uma consulta as disciplinas
oferecidas pelo departamento de Matematica e verificamos que a
disciplina MTM5161 — Calculo A possui ementa semelhante e €
oferecida as engenharias nas primeiras fases. Juntamente com estes
materiais, acrescentamos as analises feitas nos Projetos Pedagogicos dos
Cursos de engenharia do campus com objetivo de contextualizar o
ambiente em que os estudantes estdo inseridos: a UFSC, o Campus
Ararangud e os cursos de graduacéo.

No tocante aos indices de reprovacdo na disciplina de Calculo,
este levantamento também teve intuito de conhecer a situacdo dos
cursos da UFSC quanto a esta problematica e possibilitar a esta pesquisa
vislumbrar a¢Bes que ressoem por toda a instituicdo. As discussdes deste
material compdem a se¢do 4.1 “O contexto da pesquisa: a Universidade
Federal de Santa Catarina — Campus Ararangua”.

Por fim, apresentamos os procedimentos de analises realizadas
sobre o questionario aplicado aos estudantes, como também a
construcdo e aplicagdo do mesmo.

4.1 CONTEXTO DA PESQUISA: A UNIVERSIDADE FEDERAL DE
SANTA CATARINA - CAMPUS ARARANGUA

A Universidade Federal de Santa Catarina foi criada em
dezembro de 1960. Com a reforma de 69, a universidade uniu as
faculdades isoladas e criou a estrutura administrativa atual por meio das
unidades universitarias chamadas “Centros de Ensino”, que se
organizam em departamentos. Hoje, tem-se 11 Centros: Ciéncias
Agrarias, Ciéncias Biologicas, Ciéncias da Educacdo, Ciéncias da
Saude, Ciéncias Fisicas e Matematicas, Ciéncias Juridicas,
Comunicacdo e Expressdo, Desportos, Filosofia e Ciéncias Humanas,
Socioecondmico e Tecnolédgico (UFSC, 2010a).

No ano de 2008, a UFSC adere ao Programa de Reestruturagdo e
Expansdo das Universidades Federais e implanta no ano de 2009 trés
novos campus nas cidades de Ararangud, Curitibanos e Joinville,
proporcionando a sociedade catarinense mais oportunidades de ensino
superior publico, além de ampliar e criar novos cursos também na sede.

O Programa de Apoio a Planos de Reestruturagdo
e Expansdo das Universidades Federais (REUNI)
¢ uma das acgdes integrantes Plano de
Desenvolvimento da Educacéo em
reconhecimento ao papel estratégico das
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universidades federais para o desenvolvimento
econdmico e social. Ele tem a finalidade imediata
de aumentar o nimero de vagas de ingresso e a
reducdo das taxas de evasdo nOS CUrsos
presenciais de graduacdo. O REUNI além de
permitir a expansdo democratica do acesso ao
ensino superior, aumentando expressivamente o
contingente de estudantes de camadas sociais de
menor renda na universidade pulblica também
possibilitou a expansdo e interiorizagdo das
instituicdes federais de educacédo superior (UFSC,
2010a).

Como resultado desta expanséo, atualmente, a UFSC é composta
por um universo de mais de 28 mil alunos distribuidos entre 103 cursos
de graduacéo presencial e a distancia em diferentes turnos, habilitagdes,
licenciaturas e bacharelados; 1.200 alunos no ensino bésico e 6.500
alunos em cursos de pés-graduacdo.

Em especial, no Campus Ararangua, onde esta pesquisa foi
aplicada, temos 967 alunos matriculados nos cursos de Engenharia de
Computacdo, Engenharia de Energia, Fisioterapia e Tecnologias da
Informagdo e Comunicagdo e 23 alunos no programa de Mestrado em
Tecnologias da Informagdo e Comunicacao.

O corpo docente é formado por 59 professores efetivos e 22
técnicos-administrativos. O campus conta com biblioteca setorial,
laboratérios de informatica, de circuitos elétricos, de fisica, de quimica,
de microscopia, entre outros. Uma peculiaridade dos novos campi da
UFSC é que eles ndo possuem estrutura departamental. A geréncia €
realizada por trés diretorias: geral, académica e administrativa. Logo, 0s
colegiados de cursos juntamente com a diretoria académica é que cuida
das disciplinas e das propostas de monitorias e apoio pedagogico, entre
outras demandas.

Os cursos de engenharia na UFSC Campus Ararangud iniciaram
suas atividades no ano de 2010 com a Engenharia de Energia e um ano
depois com a Engenharia de Computagdo: A Engenharia de Energia é
um curso novo no dmbito da UFSC com oferta de 80 vagas anuais com
turno de atividades vespertino e noturno. Tem como foco gerar solucdes
para a producéo, o armazenamento, a distribui¢do, o uso e os impactos
da energia. O curso de engenharia de Computacdo, também novo, com
entrada de 60 vagas anuais e, turno de atividades até 2014, vespertino e
noturno, tem sua formacdo fortemente baseada na Ciéncia da
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Computagdo, nas Ciéncias para Engenharia, na Matematica, na Elétrica
e na Eletrénica Digital (UFSC, 2013); (UFSC, 2010a).

Para o0 ingresso na UFSC, o estudante precisa ser aprovado em
vestibular da Instituicdo. Na universidade, tem-se 0 Programa de Acdes
Afirmativas que atua desde 2008. Com a obrigatoriedade da Lei
12.711/12, que determina percentual de vagas em instituicGes federais
para estudantes que cursaram ensino médio em escola publica, a UFSC
ampliou o programa de a¢Oes afirmativas e, em 2014, ofertou 35% das
vagas para estes candidatos.

Deste modo, ha toda uma mobilizacdo do Governo, mas também
da Instituicdo para garantir 0 acesso e a permanéncia destes alunos com
programas assistenciais; monitorias; apoio pedagdgico em disciplinas
com alto indice de reprovacdo, como é o caso do Calculo Diferencial e
Integral.

Sobre esta problematica, fizemos um levantamento dos indices de
reprovacdo da disciplina de Calculo | nos semestres de 2003/1 a 2013/1.
Para isso, primeiramente, verificamos as ementas das disciplinas
ofertadas pelo Departamento de Matematica e chegamos a MTM5161 -
Calculo A que é ofertada para as engenharias da UFSC e possui as
mesmas caracteristicas da disciplina ofertada no Campus Ararangua. Do
total de 8 cursos de engenharia, escolhemos 6 que contivessem grande
procura do vestibular, como é o caso da Engenharia Mecanica e Civil e
cursos parecidos com os de Ararangua como Ciéncia da Computacéo e
Engenharia Sanitéria e Ambiental. Os dados tabulados encontram-se no
apéndice A. Para a confeccdo do grafico, optamos por apresentar 5
cursos conforme o Grafico 1.
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Gréfico 1 - indices de reprovagdo na disciplina MTM5161- Célculo A no
eriodo de 2003/1 a 2013/1 na Universidade Federal de Santa Catarina.

20131
20122
20121 -
20112 -
20111 -
20102 i
20101 ] Eng_er)h_ana
Sanitaria e

20092 Ambiental
20091 ® Engenharia
20082 mecanica
20081

® Engenharia de
20072 Alimentos
20071
20062 ® Engenharia

civil

20061
20052

m Ciéncia da
20051 computagéo

20042
20041
20032

20031

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Fonte: Sistema de Controle Académico de Graduagdo da UFSC (2013)
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Podemos observar que o0s indices de reprovacdo sdo
preocupantes. Ha semestres que eles ultrapassam o percentual de 60%
nas turmas de Calculo A nos cursos de Engenharia de Alimentos,
Ciéncia da Computacdo e Sanitaria e Ambiental. De modo geral, a
média varia aproximadamente de 41% a 56% de ndo aprovagdo. Isto
revela que as reprovagdes em Calculo ndo sdo exclusividades dos novos
campi, mas uma problematica antiga da UFSC, e que também n&o
pertence somente a esta Instituicdo, como ja destacado.

Além disso, podemos verificar que também nos cursos
concorridos do vestibular na UFSC, como Engenharia Mecanica®®, os
indices ndo sdo baixos, o que pode evidenciar que ha outras
circunstancias a serem observadas além do conteldo matematico.

Deste modo, esta pesquisa tenta propor reflexdes a Instituigdo que
propiciem rever os programas de apoio pedagdgico em Calculo levando
em consideracdo a relacdo do estudante com a disciplina. Este tem sido
um dos motivos para a realizacdo desta pesquisa.

4.1.1 A disciplina ARA7101 - Calculo I na UFSC Campus
Ararangua

Para subsidiar nossas informag6es sobre a disciplina, consultamos
0 plano de ensino da mesma, o questionario enviado a um dos
professores que participaram da elaboragdo dos Projetos Pedagdgicos
dos cursos de Engenharia nos anos de 2009 e 2010 e os projetos
pedagogicos dos cursos.

Em uma consulta aos processos de criacdo dos cursos, a
disciplina de Calculo obteve apenas uma modificacdo muito sutil da
ementa. A carga horaria se manteve a mesma. Logo, o que é ofertado
atualmente € praticamente a mesma disciplina quando fora criada.

Segundo o professor'® que participou da criacdo dos cursos, a
disciplina de Calculo nas engenharias tem o seguinte papel:

Os célculos constituem a base da engenharia,
juntamente com as disciplinas de fisica. Todos os
problemas de engenharia passam por modelagem

% Um dos cursos de graduacio mais concorridos na UFSC segundo as

informacdes contidas em www.coperve.ufsc.br

® Sera mantida preservada a identidade do professor. Ele é engenheiro
mecanico vinculado ao Departamento de Informatica e Estatistica da UFSC em
Floriandpolis.
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matemética, que sdo resolvidos via célculo
diferencial, integral e via aproximagdes
numéricas.

Observa-se nas palavras do professor, o forte papel que as
ferramentas do Calculo tém para a resolucdo de problemas na area de
engenharia.

Quanto a carga horaria, ementa e objetivos, o professor comentou
que os calculos e as fisicas foram pensados conjuntamente e o mais
abrangente possivel incluindo “[...] a carga maxima de calculo de modo
que todos os fundamentos da engenharia de energia possam ser
conhecidos” e que também pudessem ser usados em cursos de
engenharia futuros, como foi o caso da Engenharia de Computagéo que
na época se utilizou dos Calculos e da Fisica que ja eram ofertados no
campus.

As fontes utilizadas para compor as disciplinas foram as diretrizes
curriculares nacionais e as grades de célculos de escolas de engenharia
consagradas e, no detalhamento das ementas, teve a participacdo direta
do professor Jauber Cavalcante de Oliveira do Departamento de
Matemética do Centro de Ciéncias Fisicas e Mateméticas da UFSC. A
disciplina do campus é praticamente a mesma do departamento de
matematica da UFSC com o codigo MTM5161 — Calculo A.

Deste modo, ap6s as consideraces de como se criou a disciplina
e, apos consulta aos documentos do curso, descrevemos como ela é
ofertada no Campus Ararangud.

A disciplina ARA7101- Calculo | estd inserida nas primeiras
fases dos cursos de engenharia. Possui carga horaria de 72h/a e é
ofertada todo semestre. Possui a seguinte ementa: nlmeros reais,
funcbes elementares; limite de fun¢Bes; fungdes continuas; derivada;
aplicacbes da derivada; integral definida e indefinida.

Observamos que a ementa segue a sequéncia consagrada do
Ensino de Calculo. Os contelidos programaticos mostram que sempre se
comeca com a definicdo de limite, propriedades, depois se define a
continuidade de uma funcéo, a derivada e a integral.

O objetivo da disciplina é tornar o aluno apto a resolver
problemas bésicos de Célculo Diferencial e Integral e estimular os
estudantes a usar ferramentas de apoio (software e calculadora) na
resolucdo de problemas.

Na justificativa da disciplina no plano de ensino, percebemos que
ela tem uma ligagdo forte com a formacéo do engenheiro, prevista nos
Projetos Pedagogicos de Curso (PPC), voltada para o desenvolvimento
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de habilidades e competéncias profissionais como solucionador de
problemas. Desta forma, o Célculo é visto como poderosa ferramenta
para resolver quaisquer problemas que envolvam movimento e variagao.
Sendo citado também que serd objeto de estudo durante todo o curso.
Estas consideracdes refletem também o pensamento do professor que
participou da criagdo do curso sobre o papel do Céalculo nas engenharias.

No item da metodologia, podemos prever que as aulas sdo
prioritariamente expositivas. Ndo h& mencdo de uso de nenhuma
tecnologia nas aulas, apesar de constar como um dos objetivos da
disciplina. As listas de exercicios ndo sdo objeto de avaliagdo dos
professores, apenas servem de material para os alunos estudarem.

Outro ponto que deve ser salientado por ser um dos propulsores
para a mobilizacdo dessa pesquisa é a discussao sobre as reprovacdes na
disciplina. Sobre isto, apresentamos o levantamento feito na UFSC em
Ararangué no Grafico 2 abaixo. Neste, estdo sendo consideradas apenas
as reprovacGes com frequéncia suficiente (FS) e no Grafico 3
consideramos as reprovacdes por infrequéncia e frequéncia.

Gréfico 2 - Percentual de Reprovagdo por FS na disciplina de Célculo I no
Campus Ararangud no periodo de 2010/1 a 2014/1
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Fonte: Sistema de Controle Académico da Graduagdo (2014)

Observa-se no gréafico que as reprovagdes do curso de Engenharia
de Energia, iniciado em 2010, estdo em sua maioria na faixa de variacao
de 36% a 49%, tendo dois picos nos dois Ultimos semestres de 69% e
59%. Na Engenharia de Computacdo, a partir de 2011 temos um indice
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menor no semestre 2013/1 de 25% com picos acima de 60% nos
semestres 2012/1, 2013/2 e 2014/1.

Considerando o semestre de nossos participantes 2014/1, tivemos
elevados indices de reprovacdo, confirmando a previsdo de alguns de
nossos sujeitos quando da resposta sobre o que espera ao concluir a
disciplina alegando que néo iriam ser aprovados.

Quando consideramos também o0s estudantes que se
matricularam, mas desistiram da disciplina, ou seja, ndo alcancaram
75% de frequéncia, os indices séo elevados, conforme Grafico 3 abaixo:

Gréfico 3 - Percentual de Reprovacdo na disciplina de Calculo | no Campus
Ararangué no periodo de 2010/1 a 2014/1.
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Fonte: Sistema de Controle Académico da Graduacédo (2014)

Observando os dois cursos tém-se uma variacao de 43% a 82% de
reprovacao. O semestre 2014/1 tem o pico mais alto de reprovagdo para
a Engenharia de Computacdo desde sua criacdo com 82%. Ja, para a
Engenharia de Energia, o pico foi no semestre 2013/2.

No semestre 2014/1, periodo em que o0s investigados nesta
pesquisa cursaram a disciplina de Célculo I, 77% dos alunos
matriculados reprovaram mostrando a grande dificuldade que estes
alunos vém enfrentando na disciplina.

Diante disso, perguntamos ao professor que participou da criagdo
dos cursos se esta problematica do Ensino de Calculo foi considerada
guando da elaboracdo da disciplina. O professor expds suas
preocupagdes quanto ao ensino bésico de qualidade e reforcou que os
alunos chegam ao ensino superior com pouca base para a matematica,
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para interpretacdo e produgdo de textos. Mencionou também que os
alunos sdo oriundos de todos os tipos de escolas: privadas, publicas,
vindos de Ac¢Oes Afirmativas. Assim, ele ndo considera um ‘castigo’
reprovar em Calculo, pois é muito dificil um professor universitario [...]
recuperar 12 anos de raciocinio légico dos alunos de engenharia e
ainda desenvolver os novos conhecimentos do célculo diferencial e
integral.

No que tange estas preocupacGes quando da implantacdo da
disciplina no Campus Ararangud, o professor disse que ja imaginava que
as reprovagdes poderiam ser altas, em virtude das notas de corte baixas
no vestibular. Desta maneira, foi pensado em propor aos alunos com
maior dificuldade cursos extraclasses de matematica bésica e de
producdo textual; monitorias, horarios de atendimento do proprio
professor. Além disso, oportunizar a repeticdo “/...] em disciplina
reprovada permitindo ao aluno rever todo o contedo novamente, com
uma maturidade maior, sem custos, mantendo todo o0 apoio necessario .

Deste modo, desde o ano de 2010, o Campus Ararangud vem
oferecendo sempre uma segunda turma aos alunos de Calculo que
reprovaram e mantém monitores para a disciplina. No semestre 2014/1
havia trés monitores.

4.1.2 Os estudantes de engenharia

Os participantes de nossa pesquisa sdo 0s estudantes dos cursos
de engenharia da Universidade Federal de Santa Catarina no Campus
Ararangua matriculados na disciplina de Calculo | do semestre 2014/1.
Eles estdo distribuidos entre alunos de trés turmas de Célculo | do
campus: duas turmas de calouros e duas turmas compartilhadas de
repetentes da disciplina. A turma 01653A da Engenharia de Energia tem
aulas nas quartas e sextas-feiras das 16h:20min as 18h. E composta por
35 calouros e 10 repetentes. A professora da turma é formada em fisica e
também ministra a disciplina de fisica A nas engenharias do campus.

A turma 01655A da Engenharia de Computagdo tem aulas nas
quartas e sextas-feiras das 14h:20min as 16h. E composta por 24
calouros e 8 repetentes. O professor da turma é formado em fisica e
também ministra a disciplina de Calculo Il no campus. As outras duas
turmas séo a 01653B e a 01655B. Elas foram ofertadas pelos cursos para
serem compartilhadas, ou seja, tem o mesmo horario e professor. As
aulas acontecem as tercas e quintas das 16h:20min as 18h. Todos 0s
alunos destas turmas sdo repetentes de 2011, 2012 e 2013. Ao todo sdo
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57 alunos matriculados. O professor € 0 mesmo que ministra aula para a
turma 01655A.

Destes 138 alunos matriculados em margo, no més de maio,
época que aplicamos o questionario, as turmas tinham reduzido pela
desisténcia de alguns alunos, conforme conversa informal com os
professores. Deste total, aceitaram participar da pesquisa conforme
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido'’ 86 alunos.

Do total de participantes, 53 sdo estudantes da Engenharia de
Energia. Destes, 35 sdo do sexo masculino e 18 do sexo feminino. Com
o0 levantamento feito na aplicacdo do questionario tabulamos os dados
abaixo sobre a identificacdo deles. (Tabela 1)

Tabela 1 - Estudantes de Engenharia de Energia matriculados na disciplina
ARAT7101 no semestre 2014/1 na UFSC Campus Ararangua participantes da
pesquisa

Sexo Ensino Ensino Situacao Forma de
Médio Fundamental escolar ingresso
Par

18 Pub. Par Pub. Ca Re PAA | CG

Masc. 12 23 6 29 14 21 12 23
Fem. 8 10 7 11 14 4 7 11
Total 20 33 13 40 28 25 19 34

Fonte: Questionario aplicado pela pesquisadora (2014).

Sobre a origem escolar, 62% dos alunos concluiram o Ensino
Médio em escola publica e 74% concluiram o Ensino Fundamental em
escola publica. Destes, 60% cursaram todo o percurso escolar em escola
publica. Oriundos de escola particular, tivemos 13% dos estudantes.
Quando consideramos aqueles que somente cursaram o Ensino Médio
em escola particular, o indice sobe para 38%.

Quanto a forma de ingresso, apesar da sexta parte ser oriundo de
escola publica, apenas 36% entrou pelo Programa de A¢des Afirmativas.
Isto se deve ao fato que a pontuacdo do vestibular requerida para entrar
pela Classificacdo Geral foi alcancada pelos optantes do PAA, pois eles
concorrem nas duas categorias pelas regras do Vestibular da UFSC.

" Encontra-se no Apéndice B.

'8 par — sigla usada para particular e Pub — para Escola Publica; Ca — sigla para
calouros e Re — repetentes; PAA — para Programa de AcGes Afirmativas e CG —
Classificacéo geral.
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Dos estudantes participantes, 52% sdo calouros. O restante 48%
sdo repetentes. Destes, a maior parte sdo do sexo masculino
representando 84% dos estudantes.

No curso de Engenharia de Computacdo temos 32 alunos
participantes. A maior parte, 24 alunos sdo do sexo masculino e 9 so do
sexo feminino confirmando uma tradicdo na area de computacéo, onde a
minoria que ingressa nessas areas € do sexo feminino. A Tabela 2
abaixo foi composta pelos dados retirados do questionario.

Tabela 2 - Estudantes da Engenharia de Computa¢do matriculados na disciplina
ARAT7101 no semestre 2014/1 na UFSC Campus Ararangua participantes da
pesquisa.

Ensino Ensino Situacao

Sexo Médio Fundamental Escolar

Forma de ingresso

Par [Pub | Par [ Pub | Ca | Re | PAA | CG | RG”

Masc. | 10 | 14 8 16 17 7 10 13 1
Fem. 1 7 1 7 4 4 4 4 0
Total | 11 | 21 9 23 21 | 11 14 17 1

Fonte: Questionario aplicado pela pesquisadora (2014).

Quanto a origem escolar, 66% dos estudantes cursaram o Ensino
Médio em escola publica e 72% cursaram o Ensino Fundamental em
escola publica. Os estudantes que cursaram todo o percurso escolar em
escola pulblica representam 66%. Dos estudantes oriundos da escola
particular, 28% deles sempre estudaram no ensino privado. Os
estudantes que cursaram somente o Ensino Médio em escola particular
sd0 34%.

A maior parte dos alunos sdo calouros, representam 66%. O
maior nimero de repetentes esta entre os meninos de escola puablica.

Sobre a forma de ingresso, tivemos 48% pertencentes ao
Programa Agdes Afirmativas, 53% a Classificacdo Geral e 3% ao
retorno de graduado. Supde-se que ocorreu O mMesmo caso que a
Engenharia de Energia. No entanto, ndo conhecemos a totalidade dos
alunos que ingressaram em 2014 para afirmar algo.

Por fim, dos 86 participantes de nossa pesquisa, 54 alunos sdo
oriundos de escola publica (Ensino Médio e Fundamental), 59
estudantes séo do sexo masculino e 49 séo calouros.

9 RG - sigla de Retorno de Graduado.
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4.2 PROCEDIMENTOS PARA COMPOSICAO E ANALISE DO
QUESTIONARIO APLICADO AOS ESTUDANTES

4.2.1 Construgdo das questbes para obtencdo das
epistémicas, identitarias e sociais dos estudantes de Céalculo

relacdes

Ao apresentarmos as trés dimensdes da Relagdo com o Saber no
capitulo, frisamos que essas dimensdes sdo indissociaveis e coexistem
em qualquer relacdo que se estabeleca como explica Charlot (2000, p.
72) “toda relagdo com o saber apresenta uma dimens&o epistémica. Mas,
qualquer relagdo com o saber comporta também uma dimensdo de
identidade.” Ainda, “[...] a dimensdo social ndo se acrescenta a
dimensdo epistémica e identitaria: ela contribui para dar-lhes uma forma
particular.” (CHARLOT, 2000, p. 73). No entanto, para que pudéssemos
capta-las no questionario aplicado aos estudantes foi necessario pensa-
las em separado, conforme Figura 3.

Figura 3 - Bloco de questdes sobre as dimensfes da Relagcdo com o Saber dos
estudantes

A relagio dos estudantes com a primeira

disciplina de Caleulo

| Dimensio epistémica |

| Dimenséo Identitdria |

Dimensdo Social

[

l

Aprender Calculo é fazer o
qué? Qual tipo de atividade?
Quais as expectativas que
tenho em aprender Cilculo ? O
que representaa disciplina de
Cilculo para mim? Qual o
sentido em aprendé-la? Qual o
significado de uma nota boa ou
ruim em Calculo? O que fago
quando nio entendo o
contetido? O que eu espero ao
concluir a disciplina? Como é
tinha relagio com a
matematica do Ensino Medio?
O que aprendi desde que entrei
10 curso?

Quem sou eu que tento/
consigo/gosto/ndo gosto/ fracasso
em aprender Calculo? O que preciso
para ter sucesso em Cdlculo? Qual a
imagem do bom aluno de Célculo
para mim? O que gosto oundo gosto
das aulas de Célculo quando eu
aprendo Célculo ? O que eu aprendo
cotmn os colegas quando aprendo
Calculo ? Como é a minha turma
quando aprendo Célculo? O curso de
engenharia representa o que para
mim, e a universidade? Qual a
relagio com o professor ?Aquele que
ensina faz que tipo de atividade para
que eu aprenda?

Perpassard as questdes
jd colocadas.

Fonte: Elaborado pela autora (2014).
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Todas as questdes elaboradas anteriormente remetem para a
relacdo dos estudantes com a disciplina de Célculo. Elas ndo tém uma
fronteira clara, ou seja, todas comportam as trés dimensfes. Assim,
“grosseiramente” realizamos um agrupamento de questdes em bloco,
mas ndo deixamos de olhar para as outras dimensdes e de analisa-las
conjuntamente.

No primeiro bloco de perguntas estdo aquelas em que priorizamos
as relacdes epistémicas com a disciplina de Calculo. Assim, procuramos
conhecer as expectativas que os estudantes tinham antes e depois de
ingressarem na disciplina, a fim de saber se elas eram fonte de
mobilizacdo para aprender; o que pensam sobre o Célculo; o sentido de
aprender Calculo; o significado da nota na aprendizagem deles; o que
eles fazem quando ndo entendem o conteido; o que eles esperam ao
concluir a disciplina se é simplesmente passar ou se ela tem algum
sentido para eles; e 0 que eles dizem ter aprendido desde que entraram
no curso verificando se as aprendizagens evocadas sdo fontes de
mobilizacdo para aprender Calculo. Ainda, perguntamos sobre a relagéo
com a matematica do ensino médio se ela tem influéncia na relagdo com
a disciplina de Calculo.

No segundo bloco estdo as questBes agrupadas em torno da
dimensdo identitaria. Esperamos neste bloco, responder quem é este
estudante que aprende célculo e as relagbes estabelecidas com os
colegas e professores. Para isso, perguntamos sobre a imagem do bom
aluno; o que ele faz para ser bem sucedido; se aprende com os colegas; a
imagem da turma; o significado do curso de engenharia e da
universidade para eles; a imagem do professor; a natureza do que é
ensinar Célculo.

Por fim, na dimensdo social, levamos em conta a origem escolar.
Assim, investigamos a influéncia dessa origem na aprendizagem do
Calculo. Esta dimensdo estara diluida nas demais questdes e sera
investigada conjuntamente quando percebemos que o cruzamento de
dados pode indicar estas influéncias.

4.2.2 Composicao e aplicacdo do questionario

O questionario® a ser aplicado aos estudantes ficou estruturado
da seguinte forma:

Na parte inicial do questionario h4 uma breve apresentacdo da
pesquisa e um comunicado sobre o sigilo e a guarda das informagoes.

20 Encontra-se no apéndice C para consulta.
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Em seguida, ha a parte de identificacdo, em que foi solicitado: dados
pessoais e do curso, origem escolar, forma e ano de ingresso, a fim de
conhecer a populagéo investigada, principalmente a origem escolar e a
situagdo escolar com intuito de investigar a dimensdo social com o
saber.

Na parte de instrugdes, foi solicitado que os alunos pensassem em
tudo o que eles tinham aprendido até 0 momento que passaram para o
curso de engenharia e, em especial, na disciplina de Calculo justificando
com o que realmente era importante para eles. Este texto foi colocado
para ensejar um momento de reflexdo antes de iniciarem o0s
guestionamentos.

O questionario também teve inspiragdo nos Balangos de Saber®,
porque o balango em seu inicio remete a um repensar do que realmente
importa na aprendizagem. O formato das questdes construidas seguiu as
utilizadas pelas pesquisas do grupo EDUCON.

Assim, as questGes estdo formuladas, em sua maioria, em
primeira pessoa do singular “eu” para que os alunos se colocassem nas
questdes apontando a dtica deles sobre o que era perguntado. Também
sd0 questBes em aberto, ou seja, sdo frases incompletas seguida de
reticéncias para que estimulasse os estudantes a terminarem o raciocinio
justificando. Por exemplo: Q5: Com o que aprendo na aula de Calculo,
eu...

Desta maneira, o questionario aplicado foi composto por 22
frases desdobradas das perguntas formuladas anteriormente em cada
bloco. Para consulta-las, ver apéndice C.

Quanto a aplicagdo do questionario, primeiramente, a
pesquisadora conversou com os professores da turma, a fim de
programar a aplicacdo do questiondrio e solicitar autorizagdo deles para
gque o mesmo fosse respondido em sala e no inicio da mesma. Essa
estratégia de aplicacdo do questiondrio foi baseada na suposicdo de que,
caso 0 estudante levasse 0 questionario para responder em casa, corria-
se o risco de ndo entrega-los nos dias seguintes; e caso 0 questionario

1 0 balanco de saber é um tipo de inventario que o aluno faz da sua
aprendizagem ao longo da vida. Os alunos escrevem um texto a partir da
premissa seguinte: “Desde que nasci aprendi muitas coisas, em minha casa, no
bairro, na escola e noutros sitios... O qué? Com quem? Em tudo isto, o que é
que é mais importante para mim?” (CHARLOT, 2009a, p. 18) Para Charlot
(2009a) o balango ndo indica necessariamente o que o aluno aprendeu, mas
mostra 0 que para o aluno realmente importa para que mencione em seu relato.
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fosse aplicado na segunda aula-faixa, poderiam também desistir de
respondé-lo, ja que se aproximaria do final da aula.

Assim, com o0 consentimento dos professores, a pesquisadora
conversou com as trés turmas durante o horario de aula, com objetivo de
sensibiliza-los para a participacdo da pesquisa. No mesmo dia, ja levou
os Termos de Consentimento Livre e Esclarecido?. Fez a leitura do
termo e salientou a ndo obrigatoriedade de participacdo e que a qualquer
momento poderiam desistir da pesquisa. A0 mesmo tempo, em que
enfatizou a importancia da participacdo deles na realizacdo do projeto e
na melhoria para o ensino de Célculo. Ap6s, entregou duas vias a eles e
recolheu uma para arquivo junto aos documentos da pesquisa. Foram
recebidos 86 termos assinados.

Na semana seguinte nos dias 28 e 29 de maio de 2014, os
guestionarios foram aplicados nas trés turmas. Primeiramente, foi feita a
leitura da parte inicial do questionério, identificacdo e instrugdes,
explicando como deveria ser preenchido. Depois, foi enfatizado a eles
que justificassem a resposta e que poderiam usar o verso da folha.
Ainda, foi comentado que teriam praticamente uma aula e que aos
poucos quem fosse terminando pudesse ficar em siléncio ou aguardasse
fora da aula. Durante a aplicacdo, estavam a pesquisadora e o professor
na sala. A pesquisadora também tirou algumas davidas durante o
periodo de respostas dos alunos e ficou até o fim para recolher os
questionarios e agradecer.

Salientamos que ndo recebemos nenhum questionario em branco.
Todos tiveram alguma resposta.

4.2.3 Construcao da grade de categorizacao
Para a construcdo da grade de categorizacdo, primeiramente, nds

codificamos a identidade dos estudantes de acordo com Tabela 3 a
seguir:

*2 Encontra-se no Apéndice B.
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Tabela 3 - Cddigos de identificacdo dos estudantes
Cadigo Significado
01a86 Numero atribuido a um estudante
Estudante da Engenharia de Energia/

ENE/ENC Engenharia de Computacéo
M/F Masculino/Feminino
C/R Calouro/Repetente

PAR/PUB | Estudante de Escola Particular/Escola Publica
Fonte: elaborado pela autora.

Um exemplo: 01 ENE/C/M/PUB significa o estudante de nimero
1 da Engenharia de Energia, calouro, do sexo masculino, oriundo de
Ensino Médio de Escola Publica.

Para as questdes, cada Q, teve as respostas codificadas em
categorias de respostas R1, R2, R3,..., e cada categoria também teve
subcategorias R 1.1, R 2.1, R 2.2,... R 2.n dependendo da categoria em
questéo.

As categorias de respostas foram criadas a posteriori, a partir da
leitura e releitura dos questionarios, em que as respostas dos alunos
foram codificadas e agrupadas conforme as semelhancas dadas as
respostas sobre as questdes colocadas. Houve respostas enquadradas em
mais de uma categoria. Assim, ndo tivemos menos de 86 respostas em
cada questdo proposta. Alids, todas as questdes tiveram totais de
respostas acima de 86.

Cabe salientar, como coloca Silva (2009) que as categorias
emergidas expressam 0 que pensam 0s alunos, mas também o que
interpretou a pesquisadora sobre as respostas.

Ainda, em todas as codificacGes, foram inseridas as categorias de
respostas: Outras, Brancos e Respostas Vagas, a fim de utilizarmos
todas as respostas. Na categoria “Outras”, colocamos as respostas que
ndo se engquadravam em nenhuma das categorias criadas. Na categoria
“Respostas Vagas” inserimos as respostas vagas e que ndo entendemos a
escrita.

Depois das grades construidas, em cada questdo tabulamos as
categorias de respostas pelos indices mais recorrentes. As categorias
com indices menores que 5% foram juntadas em uma nova categoria.
Também construimos gréficos de setores a partir das grades de
categorizacgdo criadas com objetivo de visualizar melhor as proporcdes
de cada resposta.
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4.2.4 A analise dos questionarios aplicados aos estudantes

Ao iniciarmos o que pretendemos com as analises dos dados, faz-
se essencial retomar o que ja haviamos destacado: investigar a Relacao
com o Saber dos estudantes com o Calculo é investigar um conjunto de
relagbes com um saber ligadas a necessidade de aprender em um
espaco-tempo definido o de um curso universitario; é também relacdo
com uma matematica avancada, propria da disciplina de Calculo;
relacdo com os outros, colegas, monitores, professores e relacdo consigo
mesmo: “‘quem sou eu, para 0s outros € para mim mesmo, eu, que sou
capaz de aprender isso, ou que ndo o consigo?” (CHARLOT, 2000, p.
68).

Portanto, para compreender este conjunto de relagbes dos
estudantes consideramos as trés dimensdes que compdem estas relacdes:
a epistémica, a identitaria e a social nas analises que efetuamos sobre o
questionario aplicado.

Cabe salientar que procuramos manter uma leitura positiva dos
relatos dos alunos no mesmo movimento, onde procuramos agrupar e
reagrupar respostas; comparando-as, interpretando-as, tendo como
horizonte estas dimensGes emanadas no processo de aprendizagem do
Célculo dos estudantes que nos permite conjecturar a relacdo deles com
0 saber.

Ainda, na teoria da Relagdo com o Saber, sabe-se que a questdo
da mobilizag&o é central, j& que para o aluno ingressar em uma atividade
intelectual ele precisa encontrar sentido para isso. Deste modo, a questdo
do sentido perpassou as questfes respondendo a um dos objetivos desta
pesquisa.

Quanto a abordagem dos dados, foram calculados os percentuais
para todos os padrdes de resposta obtidos mediante a grade de
categorizacdo. Foram construidas diversas planilhas que permitem o
cruzamento de dados para responder aos propoésitos da pesquisa.
Dependendo da questdo, alternamos entre tabelas ou gréaficos que
melhor expressassem os resultados encontrados.

A seguir, iniciemos as analises das questdes aplicadas aos
estudantes de engenharia da UFSC em Ararangué.
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5 AS RELACOES DOS ESTUDANTES COM O PROCESSO DE
ENSINO E DE APRENDIZAGEM DA PRIMEIRA DISCIPLINA
DE CALCULO

Nesta secdo, apresentamos as analises e discussdes efetuadas
sobre as respostas dos alunos evocadas nas 22 questdes. Nelas,
buscamos identificar, analisar e compreender as relacBes estabelecidas
pelos estudantes com o processo de ensino e de aprendizagem do
Calculo considerando as trés dimensdes da Relagdo com o Saber.

Para isso, organizamos 0 capitulo em trés secfes: Eu e minhas
relagdes com o aprender Célculo; Eu e minhas relagbes com os outros e
comigo mesmo; Eu e minhas relagdes com o curso e a universidade. No
entanto, salientamos que por mais que haja esta divisdo em segdes, em
gue acreditamos haver um predominio maior de alguma dimenséao
devido a caracteristica da questdo proposta, n6s levamos em conta o que
emergia das respostas dos estudantes. Deste modo, em cada secdo
podemos encontrar relages epistémicas, identitarias e sociais, uma vez
gue o estudante € um ser singular e social que se constrdi e é construido
pelos outros enquanto aprende.

5.1 EU E MINHAS RELACOES COM O APRENDER CALCULO

Abordaremos aqui as perguntas correspondentes ao primeiro
bloco de questdes da dimensdo epistémica levando em conta também as
outras dimensdes:

Q1: Antes de comecar a disciplina de Célculo, minhas expectativas
eram... E agora...

Q2: Quando se fala em Calculo, na minha cabeca vem...

Q5: Com o que aprendo na aula de Calculo, eu...

Q6: Sei que aprendi o que tive na aula de Célculo, quando...

Q7: Quando eu ndo entendo o conteldo, eu...

Q8: Uma nota ruim, em uma prova de Calculo, sinaliza...

Q9: Uma nota boa, em uma prova de Calculo, sinaliza...

Q10: O que eu espero ao concluir a disciplina de Calculo é...

Q14: Desde que eu entrei no curso, eu tenho aprendido...

Q11: Nas aulas de Calculo, sinto que com o que tive de matematica no
Ensino Médio, eu...
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5.1.1 Os estudantes de engenharia: suas expectativas antes e depois
de ingressarem na disciplina de Célculo

Nos questionamentos propostos a seguir, pretendemos
compreender a relacdo dos estudantes estabelecida com a disciplina de
Calculo focalizando o conjunto de expectativas que estes tinham antes e
ap6s 0 ingresso no curso. Para anélise da questdo 1, optamos em
desmembra-la em Q1.1: expectativas antes e Q1.2: expectativas depois.
Os resultados obtidos podem ser vistos nas Tabela 4 e Tabela 5 a seguir:

Tabela 4 - Resultados de Q1.1

Q1.1 : Antes de comegar a disciplina de Calculo, minhas expectativas
eram ...

Respostas Argumentos Centrais Frequéncia®® %

Expectativas de uma disciplina

R1 P 27 27%
complexa, muito dificil.
Expectativas de que teria

R2 facilidade no aprendizado da 15 15%
disciplina.

R3 Expectatlya§ de aprender para 13 13%
algum objetivo.

R4 Expec.tatlvas _positivas,  mas 11 11%
vagas: altas, mais positivas, boas.

R5 Expectativas de ser aprovado. 8 8%

Expectativas de que o Calculo

R6 fosse parecido com a matematica 5 5%
do Ensino Médio.
Expectativas negativas: ir mal;

R7 que fosse entediante; ndo eram 5 5%
boas.
R8 Expectativas de ter boas notas; 5 5%
Respostas com indices menores
R9 que 5%; Outras; Brancos; 12 12%
Respostas Vagas.
Total de respostas 101 100%

Fonte: Elaborado pela autora a partir das grades de categorizagdo de Q1 (2014)

2% Refere-se a frequéncia das respostas evocadas.



83

Como esperdvamos, a maior parte das respostas pode ser
enquadrada dentro da dimensdo episttmica. Os alunos tinham
expectativas de encontrar uma disciplina muito dificil pela frente; a mais
complicada, dificil, temida da graduacdo. Dos 27% dos argumentos
evocados, 7% deles sdo de estudantes que alegaram ser a disciplina de
Calculo dificil por terem tido a matematica basica muito fraca. Podemos
supor que estas respostas estejam relacionadas a uma dimenséo social.

Outro grupo de respostas (13%) é de alunos que tinham
expectativas de aprender Calculo para ter base para o curso de
engenharia; esperavam aprofundar a matematica do Ensino Médio;
aprimorar conhecimentos para desenvolver o intelecto.

Observamos nesse grupo um sentido para aprender Calculo. Eles
ainda ndo tinham ingressado no curso, mas desejavam aprender. Uns
para utilizar na profissdo que escolheram; outros para desenvolver o
intelecto. Podemos ver indicios de uma mobilizacdo para aprender
Calculo.

Evoluir os meus conhecimentos matematicos a fim de utiliza-los em
problemas relacionados a engenharia (51ENE/R/M/PUB).

Ainda para uma quantia consideravel dos alunos, eles tinham
expectativas de serem bem sucedidos na disciplina de Calculo:
esperavam ter facilidade; serem aprovados; terem boas notas; sucesso;
expectativas altas, as melhores, as mais positivas; disciplina nos moldes
da matematica basica. Esse agrupamento representa 44% das respostas.
Observamos aqui uma relagdo mais pessoal remetendo ao desempenho
esperado por eles no Calculo.

Minhas expectativas eram que o Calculo ndo seria tdo complicado e que
eu me sairia melhor na matéria (46ENE/R/F/PUB).

Em suma, observamos que a disciplina de Calculo é aguardada
por uma parte dos estudantes como dificil e complexa. A maioria espera
ser bem sucedido. S&o poucos os que tém expectativas negativas e ha
uma minoria fortemente mobilizada para aprender na disciplina de
Calculo.

Contudo, ao se perguntar das expectativas agora que estdo
cursando a disciplina, observamos uma diferenga significativa daqueles
gue esperavam ser bem sucedidos, conforme mostra a tabela 5 a seguir:
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Tabela 5 - Resultados de Q 1.2

Q1.2 E agora...

Respostas Argumentos Centrais Frequéncia %

Agora vejo que é mais dificil e

R1 complexa do que imaginava. 30 29%
Agora vejo que preciso de muita
R? dedlpagao, foco, atencéo; que € 21 20%
preciso estudar a matematica
basica; é preciso fazer exercicios.
Agora minhas expectativas sdo de
R3 reflexdo sobre o aprendlzado,_ a 12 120
prova, a forma de aprender, a vida
e a disciplina.
R4 Agpr_a e_spero obter  notas 11 11%
suficientes; espero ser aprovado.
Agora espero aprender Calculo 0
RS para algum objetivo. 6 6%
R6 Agora sei que irei reprovar. 5 5%
Respostas com indices menores
R7 que 5%; Outras; Brancos; 18 17%
Respostas Vagas.
Total de respostas 103 100%

Fonte: Elaborado pela autora a partir das grades de categorizacdo de Q1 (2014)

Houve nesse meio tempo uma autoavaliacdo dos estudos; da
disciplina; da aprendizagem do Ensino Médio e da vida. Dos 44% que
esperavam ser bem sucedidos, observamos agora que 11% falam em ser
aprovados ou, ainda, obter nota suficiente.

Ir bem, tirar notas boas. Agora eu s6 quero passar (44ENE/R/M/PUB).

Para esses alunos que somente querem ser aprovados podemos
presumir que eles tém uma relacdo fragil com a disciplina de Calculo,
pois ndo apresentam um sentido para aprendé-la. Eles estdo
raciocinando em termos da nota. “Sé se engaja em uma atividade quem
Ihe confere um sentido. Quando esse sentido é afastado do resultado
visado pela agdo de estudar, o engajamento ¢é fragil” (CHARLOT, 2013,
p. 146).
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[Antes] Ter facilidade com o contelido ja4 que gosto de matematica.
[Agora] Conseguir compreender de uma forma suficiente para passar
de fase com uma nota razoavel (25ENE/C/M/PUB).

Outros 32% das respostas sdo de alunos que respondem que agora
eles precisam de muita dedicacéo, foco, atencdo, que precisam estudar a
matematica béasica; precisam fazer exercicios, criar rotinas de estudo.

Agora percebi que preciso de mais dedicagdo do que no colegial
(77ENC/R/M/PUB).
Agora noto que falta base, principalmente na parte algébrica, voltei a
estudar livros do EF desde operacfes com fragGes em diante
(67ENC/R/F/PUB).

Os estudantes também refletem sobre o estudo e a vida.

Percebo agora que na verdade € necessario pelos menos trés horas de
estudo por dia para compreendé-la por completo (76ENC/C/M/PAR).
Percebi que é mais profunda esta mudancga refletindo em todos os
aspectos da vida (16ENE/C/M/PUB).

Nesse grupo de respostas, os estudantes refletem sobre o
desempenho deles e eles falam em termos de dedicagdo, esforco,
mudanca de habitos. A dimensao identitaria se manifesta, mas também
guando mencionam que precisam resolver exercicios, citam conteidos
do ensino basico a dimenséo epistémica também esta imbricada.

Dos que esperavam cursar uma disciplina dificil e complexa (27
estudantes), 17 disseram que agora as expectativas se confirmaram.

De que seria dificil, confirmou minhas expectativas (79ENC/R/M/PAR).

Dos outros 10 estudantes, 6 agora alegam que com dedicagdo,
estudo e bastante treino a matéria deixa de ser dificil. Os 4 restantes
agora nao estdo achando dificil.

Observamos que das expectativas iniciais para agora, outros 13
estudantes que, na maior parte das respostas, alegavam ter facilidade;
agora estdo surpresos, pois ndo imaginavam que teriam tantas
dificuldades.

Deste modo, podemos concluir que para a maior parte dos
estudantes a disciplina de Célculo é dificil, complexa e abstrata, mas que
com estudo, dedicacdo, mudanca de habitos, ela pode ser aprendida.
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Dos alunos que inicialmente tinham expectativas de aprender o
Caélculo, observamos agora que metade desses alunos cita o aprender
como expectativa da disciplina como mostra as tabelas 4 e 5.

Eram de que eu cursaria uma disciplina de cunho matematico, que
fornecesse subsidios para compreender fenémenos referentes a demais
disciplinas. Agora, além desta expectativa, vejo no Calculo, ferramentas
para se resolver problemas que parecem dificeis e intangiveis
matematicamente (05ENE/C/M/PUB).

Podemos supor que estes estudantes estdo mobilizados para
aprender o Calculo, porque encontram na disciplina subsidios para
compreender outras disciplinas; para resolver problemas; para
desenvolver o raciocinio que o engenheiro precisa ter. No entanto,
percebemos que a disciplina é meio para se alcancar algo, mas néo deixa
de ter um sentido para eles.

Analisando as respostas em termos de dimensdo social,
procurando fazer uma leitura positiva, percebemos que dos alunos que
inicialmente esperavam passar por dificuldades por ter cursado um
Ensino Médio fraco. Todos eles eram oriundos de escola publica. Agora,
a maioria deles, fala em estudo e dedicagdo, ou seja, ndo desistiram
diante das circunstancias sociais. Eles buscaram superar essa condicao.

Antes de comegar a cursar essa disciplina, eu tinha uma perspectiva de
que seria muito dificil, pois, até entéo, o que eu vi no ensino médio era
muito bésico. Hoje, vejo que terei que me dedicar muito mais
(0O4ENE/C/M/PUB).

Em suma, o conjunto de expectativas dos estudantes com a
disciplina de Calculo revelou que para eles a disciplina esta sendo
complexa, dificil, mas pode ser aprendida mediante dedicacéo e estudo
para que se consiga tirar uma nota suficiente para ser aprovado para
alguns ou para que possa fornecer subsidios para compreender outras
disciplinas ou, ainda, para utilizar durante o curso ou no futuro para
outros.

5.1.2 O Calculo e 0 que dizem os estudantes quando se fala dele
Nesta questdo proposta aos alunos pretendemos investigar a

relacdo deles com a disciplina mediante o que eles evocam quando
pensam nela. A questdo os incita a responderem o que naquele momento
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eles sentem, vivem em relacdo a disciplina. Vejamos a seguir, 0s
resultados na Tabela 6.

Tabela 6 - Resultados de Q2.

Q2: Quando se fala em Célculo, na minha cabeca vem...

Respostas Argumentos Centrais Frequéncia %
Numeros; complexidade; regras;
R1 calculos avangados; letras; 41 35%
férmulas.
R? Funcdes; limites; derivadas; 18 15%
integrais.
R3 Notas baixas; dificuldades. 16 14%
Contetidos do Ensino Bésico:
R4 algebra, trigonometria, nimeros 12 10%
complexos.
RS Superacdo; dedicagdo; esforco; 11 9%
empenho.
Quantidade de matéria passada;
R6 listas infinitas; professor; 6 5%
provas.
Respostas com indices menores
R7 que 5%; Outras; Brancos; 13 11%
Respostas Vagas.
Total de respostas 117 100%

Fonte: Elaborado pela autora a partir das grades de categorizacéo de Q2 (2014)

Nesta questdo, observamos que a maior parte das respostas esta
dentro de uma relagdo epistémica com a disciplina de Calculo. Os
estudantes respondem que quando pensam em Calculo o que para eles
vém em mente é a complexidade da disciplina; calculos avancados;
raciocinio; nameros; contas; ldgica; letras; problemas complicados;
incognitas; matematica infinitesimal; questdes tedricas; equacoes.
Outros nomeiam conteudos: funcdes, limites, derivadas, integrais.

A maioria deles elencou estes termos e ndo os justificou.
Supomos, entdo, que ao evocar 0 que vem na mente, o estudante
responda o que é mais significativo para ele e isto pode estar vinculado
ao que ele realmente pensa da disciplina e ao que ele vem aprendendo
em sala.
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Contas, algebra, limite, derivada, integral... (35ENE/R/M/PUB).
Contas complexas (21ENE/C/F/PUB).

Ao todo este agrupamento representa 50% das respostas, o que
confirma o que j& colocamos antes que para os estudantes a disciplina de
Calculo é complexa e abstrata. Deste modo, percebemos que o que mais
ressalta para eles é a relacdo com uma matematica avancada e sua
estrutura e ndo com o que ela pode possibilitar a um engenheiro. As
respostas que remetiam as aplicagdes em engenharia; matéria
interessante; ferramentas que ajudam no estudo de funcGes ficaram
enquadradas em R7 por ndo terem tido uma representagao significativa.

Outro grupo de respostas € aquele que o Calculo lembra imensas
listas, professor, a quantidade de matéria passada. Aqui, estdo 0s
estudantes que tem certa relacdo de criticas para com o ensino da
disciplina.

Listas de exercicios infinitas e impossiveis de serem respondidas
(52ENE/R/M/PUB).

Em uma dimensdo identitaria, temos aqueles alunos que, ao
pensarem em Caélculo, lembram-se das dificuldades e do que deve ser
feito para supera-las. Ainda, ha um grupo de respostas que remetem as
notas baixas.

Horas de estudo, noites sem dormir (77ENC/R/M/PUB).

Podemos dizer que junto destes alunos que se lembram das
dificuldades, ha aqueles que se lembram dos conteldos a serem
estudados ou que estdo sendo utilizados, é o caso da categoria de
respostas R4. Verificamos que a algebra € o contedo mais citado. Se
considerarmos este grupo, o R3 e a origem escolar, 78% das respostas
sdo de estudantes de escola publica. Mas, ao verificar o que esses alunos
respondem frente a isso, os que justificaram, falam em correr atrds para
recuperar 0s conteddos.

Matematica basica que estou correndo atras (38ENE/R/M/PUB).

Por ora, podemos presumir que para os estudantes, o Calculo
representa nimeros; letras; regras; contas complexas; formulas; questdes
ndo praticas, confirmando o que ja discutimos sobre as expectativas. A
relacdo aqui com a disciplina de Célculo é a relagdo com um saber-
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objeto descontextualizado, sem referéncia alguma fora do universo
matematico. Mas, o Calculo também pode representar sacrificios:
“noites sem dormir”, “Dores-de-cabega”, “Superacao”.

5.1.3 A natureza do que é aprender Calculo para os estudantes

Charlot (2000, 2009a) apresenta trés processos epistémicos do
que seja aprender. Pode significar apropriar-se de um saber sem precisar
evocar a atividade a qual este saber se constitui; aprender também pode
significar “fazer”, no sentido de dominar uma operagao simbolica ou um
objeto material. Ainda, aprender pode ser refletir sobre a vida a partir de
principios; aprender certas normas relacionais, sentimentos. Deste
modo, aprender pode significar diferentes coisas. Logo, pretendemos
compreender o que significa para os estudantes aprender Célculo.

Nesta se¢do, discutimos duas questfes colocadas aos estudantes
sobre a relacdo deles com o que aprenderam na aula de Calculo. A
seguir, discutimos os resultados na Tabela 7 e no Grafico 4.

Tabela 7 - Resultados de Q5

Q5: Com o que eu aprendo na aula de Calculo, eu...

Respostas Argumentos Centrais Frequéncia %

Utilizo a mesma ldgica /relaciono
R1 em outras disciplinas; tenho base 25 27%
para fazer as préximas disciplinas.
Consigo/tento resolver as listas de

R2 2 20 22%
exercicios.
Procuro entender as aplicagdes;

R3 tento aplicar em problemas reais; 13 14%

compreendo melhor os fendmenos
fisicos e quimicos.
Consigo avaliar 0 meu
R4 desempenho; ver o que preciso para 11 12%
melhorar; analiso a aula de Célculo.
Levo para o futuro dentro da
R5 engenharia; posso por em pratica 6 6%
como engenheira.

R6 Faco as provas; aplico nas provas. 5 5%

Desenvolvo 0 raciocinio

R7 o
matematico.

5 5%
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R8 Respostas Vagas; Brancos; Outras. 8 9%

Total de respostas 93 100%

Fonte: Elaborado pela autora a partir das grades de categorizagdo de Q5 (2014)

Observamos que as respostas apresentadas na tabela anterior
remetem a dimensdo epistémica dos estudantes com a disciplina de
Célculo, como ja era esperado.

A categoria R4 também remete a uma dimensao identitaria dos
estudantes, pois ha uma reflexdo sobre o préprio desempenho; sobre o
ensino da disciplina.

Vejo que tem muito mais a ser aprendido e que é necessario realmente
se focar e valorizar o ensino (59ENC/C/M/PUB).

Vejo que os assuntos poderiam ser tratados com outra didatica mais
moderna (03ENE/C/M/PAR).

Para 54% das respostas evocadas pelos estudantes, a
aprendizagem do Calculo serve para passar para Calculo Il, para
utilizarem na Fisica A e em outras disciplinas. Ainda, para resolver
exercicios das listas, dos livros, do que foi pedido; serve para aplicar na
prova. Observamos nestes argumentos, um percentual maior entre
aqueles que usam o que aprendem para resolver listas de exercicios
(22%). Parece que os alunos ndo enxergam as aplicagdes do Célculo
para além da sala de aula. Se eles ndo encontrarem uma importancia
para 0 estudo desta disciplina, ndo se mobilizardo para aprendé-la,
apenas repetirdo o que deve ser feito para permanecer dentro das regras
(CHARLOT, 2006).

Ja para 19% dos argumentos evocados pelos estudantes, a
aprendizagem do Calculo permite compreender melhor os fenémenos
fisicos e quimicos; resolver possiveis problemas do cotidiano;
desenvolve o raciocinio matematico. Aqui, a aprendizagem do Calculo
esta em consonancia com a importancia da disciplina e com o previsto
no plano de ensino da mesma. Mas, mais do que isto, aqui encontramos
alunos mobilizados, porque o aprender tem um sentido.

Outras respostas evocam 0 uso do Calculo na profissdo de
engenheiro (6%). Esperdvamos um percentual maior ja que a disciplina
tem aplicagBes diversas para o profissional de engenharia devendo ter
um significado para eles.

O que se pode presumir, por ora, € que aprender Célculo para a
maior parte destes estudantes parece que € resolver listas de exercicios.
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Quanto mais praticar, mais eles aprenderdo. Aqui aprender pode
significar realizar uma operacdo simbélica. Resta-nos saber como diz
Charlot (2009a, p. 95) se “aprender ¢é repetir o gesto sem o constituir
numa operacao que faca sentido”.

Em buscas de evidéncias para esta hipotese, seguimos nossas
analises com os resultados do Grafico 4. Este questionamento pretende
verificar a que situacdo o aprender esta ligado.

Gréfico 4 - Resultados de Q6

Q6: Sei que aprendi o que tive nas aulas de Calculo,
quando...

® R1 Resolvo as listas.

m R2 Resolvo exercicios sem ajuda.

m R3 Vejo aplicacOes dos resultados; desenvolvo o raciocinio.
m R4 Explico para outra pessoa.

® R5 Tiro noa boa ou acerto na prova; acerto questoes.

= R6 Nd&o tenho dlvidas.

= R7 Estudo em casa.

= R8 Respostas com indices menores que 5%; Brancos;
Respostas vagas; Outras.

Fonte: Elaborado pela autora a partir das grades de categorizacdo Q6 (2014)
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Se considerarmos a atividade resolver exercicios, 56% das
respostas evocadas colocam que 0s estudantes sabem que aprenderam
guando conseguem resolver uma lista de exercicios. Quando
consideramos as respostas ligadas a acdo de resolver ndo importa se em
sala de aula ou em casa, o indice sobe para 62% dos argumentos
evocados. E na situaco de sala de aula ou fora dela, mas ligado a ago
de resolver algum exercicio que os alunos sabem que aprenderam
Célculo. Podemos presumir que o Célculo tem uma forte ligagdo com a
resolucdo de exercicios, muito mais do que com as aplicacbes em
engenharia.

Outro grupo de argumentos em menor numero (8%) remete aos
alunos que conseguem ter um distanciamento sobre os proprios
desempenhos e refletem sobre eles, alegando que aprenderam Calculo
quando conseguem ver aplicacdo dos resultados em situagdes reais ou
ainda quando conseguem desenvolver raciocinios sem usar férmulas.
Aqui temos a dimenséo identitaria imbricada. Estes estudantes tem um
sentido para aprender Calculo. Diferente de outro grupo (8%) que tem a
prova como medida para saber se realmente aprendeu.

Tiro uma nota boa na prova (37ENE/R/M/PUB).

Por ora, podemos supor que a natureza do aprender Célculo para
estes estudantes esta ligada a acdo de resolver exercicios. Aqui parece
que temos estudantes semelhantes ao ideal-tipo de aluno que Charlot
(2009a, p. 228) apontou: “[...] para quem so existe tarefas e ndo saber.”
“[...] Compreender ¢ saber executar os exercicios solicitados”. Em nosso
caso, verificamos que eles usam 0 que aprenderam para resolver
exercicios simplesmente e utilizam as mesmas listas para verificarem se
aprenderam. Logo, se conseguem resolver as listas & porque eles
aprenderam Calculo, e se o professor trabalhar com problemas
aplicados, sera que estes mesmos alunos que resolvem listas conseguem
aplicar o conhecimento em problemas de engenharia? Ainda é cedo para
tirarmos conclusdes. Verificaremos, mais adiante, o que eles mais
gostam da aula de Célculo e poderemos perceber se ha contradicdes ou
se 0 ato de resolver listas é prazeroso para estes alunos ou, ainda, se ha
uma compreensdo nestas resolugdes ou se apenas se faz o que pediram
para que eles fizessem: resolver as listas para estudar para a prova.

5.1.4 O significado da nota em uma prova de Célculo
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Nas questBes a seguir, perguntamos aos estudantes o que
sinalizava uma nota boa ou ruim em uma prova, a fim de investigar o
gue a nota representa na relacdo dos estudantes com a disciplina de
Calculo. Nas Tabela 8 e Tabela 9 a seguir, apresentamos 0s argumentos
evocados:

Tabela 8 - Resultados de Q8

Q8: Uma nota ruim, em uma prova de Calculo, sinaliza que...

Respostas Argumentos Centrais Frequéncia ~ %
R1 F0|_ pgu_co estudo;  esforco; 46 39%
dedicacéo; empenho.
R? Eu ndo aprendi; ndo entendi o 22 19%
conteudo.
R3 Ndo prestei atencdo; fiquei 12 10%
Nervoso.
R4 Eu preciso melhorar; recuperar; 11 9%

estudar mais.

Vou ter que repetir a matéria; sera

R5 dificil recuperar; o semestre fica 7 6%
mais dificil para passar.

Respostas com indices menores

R6 que 5%; Brancos; Respostas 19 16%
vagas; Outras;
Total de respostas 117 100%

Fonte: Elaborado pela autora a partir das grades de categorizacdo de Q8 (2014)

Para 48% das respostas (R1 e R4), o significado de uma nota
ruim esta relacionado a ldgica do estudo. Os estudantes ndo estdo
raciocinando em termos de dons, nem em termos de caréncias
socioculturais, mas em termos de estudo, assim como nas pesquisas de
Charlot (2005, p.65), em que os alunos investigados “[...] estdo dizendo
‘fui bem sucedido porque trabalhei® demais’ ou ndo fui bem sucedido
porque ndo trabalhei, ndo estudei o suficiente”.

O mesmo acontece com 0s estudantes aqui investigados. Eles
reconhecem que estudaram pouco, dedicaram-se pouco e que €
necessario estudar mais. Fica a questdo se o trabalho despendido é

2 Segundo Charlot (2005), em francés nao se diz estudar (na escola), mas sim
trabalhar (na escola).
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somente para passar ou se estd em jogo o aprender. Esta relacdo com o
estudo esta dentro de uma relacdo epistémica com o Calculo, pois
mostra a légica dos alunos no processo de aprendizagem, em que a nota
é um dos elementos dessa configuragéo.

Para a minoria 6% das respostas, o significado da nota ruim
remete ao atraso no semestre. Para este grupo de estudantes, fica claro
gue o importante é passar na disciplina.

Ja para outro grupo de respostas (19%), o significado da nota
ruim esta relacionado ao ndo aprendizado do conteldo. Para estes, a
nota é uma maneira de o estudante verificar se estd compreendendo a
matéria.

De modo geral, a nota ruim recai sobre o desempenho do
estudante e seu sucesso académico. Este ndo culpabiliza os colegas ou
professor, mas se coloca como principal responsavel por este resultado.
Estas circunstancias explicitam a relacdo identitaria do académico sendo
construida. Charlot (2000, p. 72) diz que “sempre estd em jogo a
construgdo de si mesmo e seu eco reflexivo, a imagem de si” quando se
esta aprendendo.

Vejamos agora 0 que significa uma nota boa em uma prova de
Calculo de acordo com a Tabela 9.

Tabela 9 - Resultados de Q9

Q9: Uma nota boa, em uma prova de Calculo, sinaliza que...

Respostas Argumentos Centrais Frequéncia %

R1 Dedlqu_el-me; estudei muito; 38 33%
esforcei-me.
Eu aprendi; eu entendi o contetdo;

R2 eu compreendi os assuntos da 36 32%
prova.
O objetivo foi cumprido; a meta

R3 foi alcangada; estou no caminho 13 12%
certo.

R4 Alivio; milagre; sorte; paz. 8 7%
Houve sucesso na fixagao, mas

R5 ndo quer dizer aprendizado em 6 5%
longo prazo.

Indices menores que 5%; Outras;

R6 Brancos; Respostas Vagas.

13 11%
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Total de respostas 114 100%

Fonte: Elaborado a partir das grades de categorizacdo de Q9 (2014)

Para (33%) das respostas, uma nota boa, em uma prova de
Calculo, significa o resultado de muito estudo, dedicacdo e esforco
como mostra um dos trechos extraido dos questionarios.

Que a pessoa esta se esforgando, que o tempo de estudo resultou em
algo bom [...] (68 ENC/C/M/PAR).

Logo, a nota boa é consequéncia da dedicacdo aos estudos dos
estudantes. Porém, esta mobilizagdo para o estudo pode ter diferentes
sentidos que aqui, neste grupo de respostas, ainda ndo esta claro.

Com um aumento consideravel das respostas, a nota boa também
€ um indicativo de que os estudantes entenderam o contetido da prova,
gue aprenderam. Ainda, é também meta para alguns estudantes.
Podemos inferir que para estes alunos, a nota acaba tendo forte sentido
na regulacdo da aprendizagem.

As categorias anteriores somam 77% das respostas nessa questdo
mostrando que a nota neste processo é resultado da dedicacdo aos
estudos que leva a compreensdo do conteldo sendo para alguns uma
meta a ser alcancada e fonte de mobilizag&o.

No entanto, seis alunos destas categorias reconhecem que tirar
uma nota boa ndo significa que aprenderam Calculo. Estas respostas
foram enquadradas em R5. Analisemos os trechos abaixo extraidos dos
guestionarios:

Entendi bem o conteddo. Consegui aplica-lo corretamente. Isto também
nédo quer dizer que compreendi o sentido (51ENE/R/M/PUB).

Algumas vezes a compreensdo dos conceitos, pois muitas vezes 0s
alunos decoram ‘“receitas de bolo” e as repetem na prova, sem saber
“como fazer um bolo ”(05ENE/C/M/PUB).

Isso levanta um alerta aos professores. Os estudantes, de certa
forma, criticam o ensino que vem recebendo. Na l6gica desses alunos,
decorar procedimentos resolvendo listas de exercicios ndo garante
aprendizagem, mas serve para tirar uma nota boa, a fim de ser aprovado
na disciplina. Os demais alunos néo levantaram essa questéo.

Em suma, a nota, em uma relacdo epistémica dos alunos com a
disciplina de Calculo tem papel importante. Na Idgica dos estudantes, a
nota mostra o desempenho e o aprendizado deles na disciplina; regula a
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quantidade de estudo. Enfim, significa o sucesso ou o fracasso
académico.

5.1.5 O que os estudantes fazem quando ndo entendem o contetdo

Com a questdo a seguir, buscamos investigar a relagdo dos
estudantes com o Célculo por meio das formas encontradas por eles para
aprender e verificar as atitudes deles quando estdo diante de alguma
dificuldade do contetdo. Ainda, se eles, estudavam em grupo, ou se
procuravam com frequéncia a monitoria.

Dando sequéncia a andlise, conforme Tabela 10 a seguir,
observamos que apesar de um quarto dos estudantes recorrerem a
internet ou a assistir a videoaulas, eles buscam diferentes maneiras para
sanar as duvidas. Apenas 9% dos argumentos sdo de alunos que
respondem ficarem desmotivados ou frustrados diante de uma
dificuldade.

Tabela 10 - Resultados de Q7

Q7: Quando eu ndo entendo o conteudo, eu...

Respostas Argumentos Centrais Frequéncia %

Assisto a videoaulas;

R1 . . 37 26%
pesquiso na internet.
R2 Pergunto aos colegas. 24 17%
R3 Estudo pelos livros. 21 15%
R4 Pergunto ao professor. 18 13%
R5 Fico desmotivado; frustrado. 13 9%
R6 Estudo ma,IS.; tento entender; 13 9%
faco exercicios.
R7 Vou & monitoria. 9 6%
indices menores que 5%;
R8 Outras; Brancos; Respostas 10 7%
Vagas.
Total de respostas 145 100%

Fonte: Elaborado a partir das grades de categorizacdo de Q7 (2014)
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Como verificado anteriormente, os estudantes raciocinam em
termos de estudo e, nesse processo, utilizam diferentes formas para
aprender. Dos 86 estudantes, apenas 19 deles recorrem a um tipo de
ajuda. A maior parte combina dois ou mais tipos de ajuda. Eles assistem
as videoaulas; leem os livros; perguntam aos colegas, ao professor e ao
monitor.

Quanto aos grupos de estudo, ndo encontramos indicios nesta
guestdo sobre isso. Ja a respeito da monitoria, verificamos que a mesma
é pouco procurada pelos estudantes.

Por fim, em uma dimenséo epistémica a respeito do modo como
os estudantes agem diante de uma dificuldade do contetdo, observamos
gue apesar de estudarem na internet seja a mais evocada, a relagdo com
0S outros e consigo mesmo se faz fortemente presente (36%). O lado
identitario estd imbricado. Os colegas, monitores e professor sdo pessoas
gue ajudam a esclarecer o0s contetidos sendo importantes nesse processo.
Além disso, alguns estudantes utilizam a dificuldade para avaliar o que
estdo errando e estudar mais (R6).

Paro e reinicio o processo para saber no que eu errei
(43ENE/R/M/PUB).

Para estes estudantes ha um distanciamento da atividade e a
consciéncia de que precisam rever para aprender mostrando que toda
relacdo epistémica comporta também uma relacéo identitaria.

5.1.6 O que esperam os estudantes ao concluir a disciplina de
Calculo

Nesta questdo, pretendemos investigar o sentido de aprender
Célculo para os estudantes. Na Tabela 11 a seguir, agrupamos o0s
argumentos evocados para a questdo 10.

Tabela 11 - Resultados de Q10

Q10: O que eu espero ao concluir a disciplina de Calculo é...

Respostas Argumentos Centrais Frequéncia %
Rl Resolygr problemas e 23 24%
exercicios.

Ter compreendido a matéria;

R2 dominio do contetido.

20 21%
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R3 Terminar 0 curso; passar. 20 21%
R4 Usar na profisséao. 9 10%
R5 Utilizar ao longo do curso. 6 6%
Respostas com indices menores
R6 que 5%; Brancos; Respostas 16 17%
vagas; Outras;
Total de respostas 94 100%

Fonte: Elaborado pela autora a partir das grades de categorizagéo de Q10 (2014)

Ao responderem o0 que esperam ao terminar a disciplina, 0s
estudantes se posicionam no tempo e refletem sobre este momento. Eles
mostram diferentes sentidos nesse processo de aprendizagem. Nesta
questdo, lidamos com a relagdo epistémica dos estudantes com o
Calculo.

Para os que desejam compreender a disciplina (21%), podemos
dizer que estes estudantes estdo altamente mobilizados para aprender
calculo, pois encontram na prépria disciplina razdes para querer
compreendé-la.

Ter um esclarecimento do contetdo. Dominio da linguagem matematica
utilizada e conseguir entrar a fundo na disciplina. (07ENE/R/F/PUB).
Ter realmente compreendido o céalculo diferencial, ndo ter somente
decorado férmulas (11ENE/R/F/PUB).

Para aqueles que desejam aplicar os conhecimentos do célculo
(24%), estes também conferem um sentido a ele, o qual figura como
ferramenta para resolver problemas e exercicios. Estes estdo de acordo
com que a disciplina propde. A questdo da utilidade daquilo que se
aprendeu é importante para estes alunos, ou seja, aprender € mais no
sentido de tornar-se capaz de fazer algo do que apropriar-se de um
saber. Além disso, ha aqueles que aprendem calculo para usar no curso e
na profissédo (16%).

Nestes Ultimos dois casos (R4 e R5), os estudantes conferem um
sentido ao Calculo, mas isto ndo esta ligado ao préprio saber. Eles ndo
estudam porque desejam aprendé-lo simplesmente, mas porque querem
utilizar no curso e na profissdo. “[...] No caso ideal, o aluno estuda
porque se interessa pelo conteudo estudado,” ndo por um motivo alheio
como é o caso. (CHARLOT, 2013, p. 145) Para estes estudantes, 0
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Calculo é uma disciplina, dentre as muitas, que deverdo cumprir para se
formarem.

Por Gltimo, deixamos aqueles que somente querem passar e
seguir adiante (21%), como no relato do estudante na sequéncia:

Deixar para tras um obstaculo e seguir adiante (61IENC/C/M/PUB).

Para estes estudantes, a disciplina de Calculo segue sendo uma
obrigacdo dos cursos de engenharia. O que importa para eles é passar
para o Célculo Il. O sentido em aprender fica prejudicado ja que a
relacdo com a disciplina é meramente institucional. O que surge como
mediador entre o presente e o futuro é o diploma. “O saber ndo é mais
do aquilo que é preciso exibir no momento dos testes e
exames”(CHARLOT, 2009a, p.79).

Por fim, verificamos que aprender Calculo estd ligado a
diferentes sentidos: uns querem aprender porque se interessam por ele;
outros porque querem aplica-lo; outros ainda para utilizar em outras
disciplinas e na profissdo. Ha ainda aqueles que ndo encontram sentido
no Calculo, somente querem passar 0 mais rapido possivel por ele.

5.1.7 As aprendizagens evocadas pelos estudantes

Perguntamos aos estudantes o que eles aprenderam desde que
entraram no curso com intuito de conhecer quais as aprendizagens mais
evocadas e, dentre elas, qual o peso da figura do saber-objeto, aquela
onde aprender é apropriar-se de um saber ja que estio em uma
universidade e espera-se isto deles. Os resultados estdo de acordo com a
Tabela 12 a seguir:

Tabela 12 - Resultados de Q14

Q14: Desde que entrei no curso, eu tenho aprendido...

Respostas Argumentos Centrais Frequéncia %
A refletir sobre 0
R1 desempenho;_ 0 _calculp; 0 71 21%
curso; a universidade; o
Ensino Médio.
Organizar o0 tempo; a
R2 estudar; a pesquisar; a criar 20 20%

rotinas de estudo.
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Muitas coisas; bastante;

0
R3 algumas coisas; algo. 19 19%
Disciplinas; contetdos do
R4 Célculo;  conteidos  do 16 16%
Ensino Médio.
A focar; a dedicar; a superar;
R5 a ser responsavel; a ser 13 13%
paciente.
Indices menores que 5%;
R6 Brancos; Respostas vagas; 10 10%
Outras.
Total das respostas 99 100%

Fonte: Elaborado pela autora a partir das grades de categorizagdo de Q14 (2014)

Como esperavamos, as respostas evocadas nesta questdo tratam
de uma relacdo de ordem epistémica dos estudantes com o aprender:
eles tém aprendido a pesquisar; a organizar o tempo; a refletir; limites,
derivadas; matematica basica; a ser responsavel; paciente. Estes
processos episttmicos ndo sdo da mesma natureza, conforme ja
destacamos na secdo 3.3.1.

Para os estudantes enquadrados em R1 (21%), eles tém aprendido
a refletir sobre suas aprendizagens em relacéo ao prdprio desempenho,
ao curso, a universidade e a matematica que tiveram no Ensino Médio.
Ha um grau de imbricacdo, de distanciamento e reflexdo de si e do
contexto. Temos aqui a dimenséo identitaria também interligada. O que
mais ressaltou nesta categoria foi a reflexdo feita sobre o aprendizado do
Ensino Médio, como no relato abaixo.

Aprendi muito pouco porque desde que entrei, 0 ensino que tive foi
muito basico no ensino médio e ndo me favoreceu, tenho muito o que
estudar ainda (O4ENE/C/M/PUB).

Em uma leitura positiva, podemos verificar que apesar das
condicdes escolares desfavoraveis, este estudante fala em recuperacéo,
em mudar esta situacdo remetendo a uma dimensao social.

Um quinto dos argumentos evocados remete para estudantes que
tém aprendido a criar rotinas de estudo; a organizar o tempo; a estudar
muito; a exercitar; a pesquisar, como no trecho extraido do questionario
de um estudante:

Que devo estudar muito, fazer exercicios (24ENE/C/F/PAR).
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A mudar a rotina de estudo, dedicar mais tempo para isso, fazer os
exercicios sugeridos (20ENE/C/F/PAR).

Eles perceberam que precisam assumir uma nova postura. Charlot
(2006, p. 22) diz que “tornar-se universitario €, inseparavelmente, entrar
em novos espagos do saber e assumir uma nova identidade, novas
relagcdes com os outros € consigo mesmo”.

Em R3 estdo estudantes que parecem ter uma relagdo vaga com o
saber (19%), pois ndo nomeiam nem um conteldo especifico, apenas
que aprenderam “muitas coisas”, bastante, algo, sem mais explicacdes.
Estas expressdes sdo denominadas por Charlot (2009a) de genéricas e
tautoldgicas: muitas coisas; tudo o que é preciso estudar; poucas coisas,
tudo o que eu sei; por exemplo. Para ele, os estudantes nesta situacao
tém uma relagdo vaga com o saber: “As expressdes genéricas e
tautoldgicas pertencem igualmente por definicdo, a este polo vago de
saber” (CHARLOT, 2009a, p. 28).

Ja em R4, as aprendizagens evocadas remetem para nomeacao de
disciplinas e conteldos tanto do Calculo como da matematica basica,
representando 16% dos argumentos. Os estudantes responderam que
aprenderam Caélculo; Fisica; Geometria Analitica; limites; derivadas;
integrais; funcdes; modulo; inequacdo. Neste caso, temos 0 processo
epistémico de objetivacdo-denominacdo, onde aprender é ser capaz de
enunciar o saber-objeto sem evocar as atividades que permitiram
construi-lo. O peso das aprendizagens referentes aos contelidos do
Calculo dentro desta categoria é de 62%, ou seja, mais da metade refere-
se ao que vem aprendendo na disciplina.

As aprendizagens evocadas em R5 remetem ao desenvolvimento
pessoal e académico. Para estes estudantes, eles tém aprendido a serem
dedicados, concentrados nos estudos; a serem responsaveis entrando em
novas relages com eles mesmos manifestando também uma dimenséo
identitaria.

Cabe salientar ainda que, em se tratando de engenharias, as
aprendizagens voltadas para a profissdo foram apenas evocadas por um
estudante sendo enquadrada em R®6.

Ainda, baseado nos tipos de aprendizagem indicados por Charlot
(2009a), as aprendizagens intelectuais e escolares (organizagdo do
estudo e do tempo, atividades intelectuais, expressdes genéricas e
contetdos disciplinares e basicos) somam 55% e as de desenvolvimento
pessoal (comportamentos) e reflexivas somam 34%.

Logo, podemos concluir que as aprendizagens intelectuais e
escolares tém um peso maior para estes estudantes, principalmente,
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aquelas que possibilitam a entrada em novas relagcbes com os estudos,
com 0s outros e consigo mesmo. No entanto, as aprendizagens
reflexivas sobre o proprio desempenho, o curso, a universidade também
sdo significativas representam 21% de todas as aprendizagens.

Enfim, as aprendizagens evocadas levam a concluir que boa parte
dos estudantes tem refletido sobre seus desempenhos, sobre suas
trajetdrias escolares. Eles perceberam que precisam construir uma nova
postura exigida pela universidade e, principalmente, nas disciplinas:
mais tempo de estudo extraclasse; dedicacdo; esforco. As aprendizagens
referidas especificamente ao Calculo no geral foram pouco significativas
no Ccurso.

5.1.8 A relacdo com a Matematica do Ensino Médio

Com a questdo proposta abaixo, pretendemos investigar se a
relacdo dos alunos com a matematica do Ensino Médio é fator de
dificuldades para eles e as influéncias disso na relagdo com a disciplina
de Calculo. Os resultados obtidos podem ser observados na Tabela 13.

Tabela 13 - Resultados de Q11
Q11: Nas aulas de Calculo, sinto que o que tive de matemdtica do
Ensino Médio, eu...

Argumentos
Centrais
Nao tive
R1 matematica 6 23 29 32%
basica suficiente.
R2 Eu ndo sei nada. 3 15 18 20%
Sinto-me
impotente;
perdido; com
vergonha.
Consigo ter uma
R4 base para estudar 13 3 16 17%
calculo
Poderia ter
RS estudado mais 4 1 5 50
quando estava no
Ensino Médio.

R6 Respostas vagas; 3 4 7 8%

Respostas Par. Pub. Frequéncia %

R3 4 13 17 18%
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Outras; Brancos.

Total de o
respostas 33 59 92 100%

Fonte: Elaborado pela autora a partir das grades de categorizacdo de Q11 (2014)

Apenas 17% das respostas evocadas sdo de estudantes que dizem
ter base matematica para aprender Calculo e a minoria mostra
arrependimento por ndo ter estudado mais quando estavam no Ensino
Médio. Observando os dados da tabela, mais de 80% das respostas sdo
de estudantes de escola particular. Esse ponto mostra indicios de uma
influéncia das condi¢Bes sociais na aprendizagem do Célculo. No
entanto, isso ndo é garantia de sucesso académico, depende do que cada
um faz da sua trajetoria escolar, como destacado pelo aluno no trecho a
seguir:

Sou capaz de aprender razoavelmente calculo. No entanto, a resposta é
relativa, pois depende do esforgo durante o Ensino Médio de cada um.
(0O5ENE/R/M/PUB)

Ja (32%) dos argumentos sdo de estudantes que respondem néo
ter base suficiente de matematica e (20%) das respostas sdo de alunos
gue afirmam ndo saber nada ou quase nada. Juntos somam mais da
metade dos argumentos evocados. Estes estudantes, em sua maioria, sdo
oriundos de escola publica. Se analisarmos as respostas evocadas,
alguns justificaram que ndo conseguem ver ligacdo entre a matematica
gue aprenderam no Ensino Médio e o Calculo. Outros que o ensino é
muito superficial e hd muita decoreba para as provas. Um estudante
expressou esse sentimento dizendo que ndo sabe nada de matemaética
“verdadeira”. Esse sentimento também foi enquadrado no grupo R3, o
qual representa estudantes que se sentem impotentes, “envergonhados”
nas aulas de Célculo representando (18%) dos argumentos:

Tive uma péssima base em matematica no Ensino Médio. Cheguei aqui
sem saber questdes muito basicas e isso me envergonhava
(86ENE/R/F/PUB).

Esta relacdo pde em jogo a imagem de si perante os colegas da
turma remetendo para uma dimensdo pessoal (CHARLOT, 2000).
Outros também alegaram se sentirem impotentes e perdidos, muitos por
terem expectativas positivas, ja que gostam da matematica, ou se “saiam
bem” no Ensino Médio. Eles respondem que ndo sabem mais do que
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somar, subtrair, dividir ou multiplicar; ndo conseguem “ir bem” em
Célculo. Estas queixas dos alunos confirmam o que ja haviamos
destacado, anteriormente, nas dificuldades encontradas pelas pesquisas
no processo de ensino-aprendizagem de Calculo.

Podemos dizer que estes estudantes ndo se sentem preparados
para as aulas de Célculo. Além disso, a matematica basica tem gerado
dificuldades para eles, os quais precisam aprender a gerenciar 0 tempo
disponivel para estudar contetdos que deveriam ter sido aprendidos.
Estas conclusdes, retiramos do cruzamento de dados entre a Q11 e Q14:

Aprendi que devo ter mais tempo de estudo para me empenhar a
conhecer mais a fundo o que ndo tive no Ensino Médio.
(29ENE/R/M/PUB).

[Eu tenho aprendido] matemdtica basica, e tentando entender a parte
mais avancada (33ENE/R/M/PUB).

Percebemos de certa forma uma correlagdo entre a origem escolar
e as dificuldades na disciplina de Calculo. Em uma leitura positiva desta
situacdo, podemos pressupor que embora 0s estudantes sejam a maioria
de escola publica, eles mostram que o importante séo as atividades que o
sujeito realiza.

5.2 EU E MINHAS RELACOES COM 0OS OUTROS E COMIGO
MESMO

Pretendemos nesta secdo, responder quem € este estudante que
aprende Célculo. Para isso, perguntamos sobre a imagem do bom aluno;
0 que ele faz para ser bem sucedido; o gosto pela disciplina; se aprende
com os colegas; a imagem da turma; a imagem do professor; a natureza
do que é ensinar Célculo. Para isso, analisaremos agora o bloco da
dimensdo identitaria composto pelas questdes a seguir levando em conta
as demais dimensdes.

Q15: Para ter sucesso em Célculo, eu preciso...
Q16: O bom aluno de Calculo é aquele que...

Q3: O que mais gosto da aula de Calculo é...

Q4: O que menos gosto da aula de Célculo é...
Q12: Com os colegas, eu aprendo...

Q13: Minha turma de Calculo é...

Q19: O bom professor de Calculo é aquele que...
Q20: E dificil aprender Calculo com o professor...
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Q21: Ser professor de Calculo é...
Q22: Gosto quando o professor...

5.2.1 O bom aluno de Calculo para os estudantes e o que eles
precisam para serem bem sucedidos na disciplina

Charlot (2000) diz que sempre estd em jogo a construcao de si, a
imagem de si quando estamos aprendendo. Deste modo, o que deve
fazer ou como deve ser um bom aluno de Calculo? Nesta questdo,
perguntamos aos estudantes “O bom aluno de Célculo ¢ aquele que...”.
Intentamos verificar se a imagem do bom aluno reflete a postura destes
estudantes quando estdo aprendendo Calculo. Os resultados obtidos
podem ser conferidos na Tabela 14.

Tabela 14 - Resultados de Q16
Q16. O bom aluno de Calculo é aquele que...

Respostas Argumentos Centrais Frequéncia %
R1 Resolve listas; pratica. 33 24%
R2 Estuda muito. 26 19%
R3 Tem_ o dedicacéo; 25 18%

persisténcia.
Entende o  conteudo; 0
R4 compreende e sabe utilizar. 14 10%
R5 Presta Atencéo. 9 7%
Explica para os colegas; tira
R6 duvidas; pergunta  ao 8 6%
professor.
R7 Tira notas boas; “vai bem P 6%
nas provas.
Indices menores que 5%;
R8 Respostas Vagas; Outras; 12 9%
Brancos.
Total de respostas 137 100%

Fonte: Elaborado pela autora a partir das grades de categorizacdo de Q16 (2014)

Ao refletirem sobre o bom aluno, os estudantes expdem o que
pensam da aprendizagem do Célculo. Temos aqui a dimensdo
epistémica e identitaria presente. Em uma dimensdo epistémica, 0s
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resultados confirmam o que ja discutimos anteriormente. Um bom aluno
de Calculo é aquele que resolve listas de exercicios. Aprender Célculo &,
entdo, resolver listas de exercicios, mas ndo basta somente isso para ser
bom, deve-se estudar muito e dedicar-se. Esta configuragdo responde a
61% dos argumentos evocados.

Apenas 10% dos argumentos, também, evocam que além de
resolver listas; estudar; dedicar-se, o bom aluno é aquele que
compreende o conteldo e o que estd fazendo. Estes sdo, de acordo com
Charlot (2009a), os estudantes que escutam “a licdo”, ou seja, sdo
estudantes que pensam no enunciado com distanciamento e, a partir
disso, constroem, com a ajuda do professor, um universo de saberes
intelectuais diferentes do cotidiano.

Ainda, uma minoria, evidencia a importancia da relagdo com os
outros na aprendizagem do Calculo quando respondem que o bom aluno
é aquele que explica aos colegas o conteudo; tira ddvidas com eles e
com o professor. Aqui a dimensdo relacional tem um peso maior para
estes alunos.

Por ultimo, temos os estudantes que pensam que o bom aluno é
aquele que presta atencdo e tira notas boas. Sdo aqueles, segundo
Charlot (2005, p. 69), que pensam que ¢é preciso escutar o professor. “Se
o professor explica bem e se o aluno escutar bem, ele vai saber.” No
entanto, é preciso haver uma atividade intelectual eficaz por parte do
estudante para que ocorra sucesso na aprendizagem (CHARLOT, 2001).

Em suma, de modo geral, na logica dos estudantes, o bom aluno
de Calculo é aquele que resolve listas, ou seja, pratica, treina. Também é
aquele que estuda muito: sempre revisa o contedo; estuda em rotina.
Ainda, é aquele que tem dedicagdo nos estudos; esforca-se para estudar
todo dia; persiste mesmo quando ndo consegue resolver 0s exercicios.

O bom aluno é aquele que pratica o que foi aprendido
(58ENC/C/M/PAR).

Se esforga em estudar todos os dias, tudo o que viu sobre Calculo
(12ENE/C/M/PAR).

Estuda um pouco da matéria todos os dias, faz as listas e vai bem na
prova (71ENC/C/F/PUB).

Agora, verificaremos 0 que eles precisam para ter sucesso em
Calculo, a fim de responder quem é este estudante. Os resultados estdo
expostos no Grafico 5 a sequir:
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Gréfico 5 - Resultados de Q15

Q15: Para ter sucesso em Calculo, eu preciso ...

&
V

m R1 Estudar muito.

m R2 Resolver listas; treinar.

m R3 Dedicar-me; esforgar-me.

B R4 Prestar atencéo.

m R5 Entender os conteldos/exercicios; aprender.

= R6 Gostar, querer aprender.

= R7 Indices menores que 5%; Respostas Vagas; Outras; Brancos.

Fonte: Elaborado pela autora a partir das grades de categorizagdo de Q15 (2014)

Analisando os dados apresentados, percebemos que resolver
listas, estudar muito e dedicar-se permanecem 0s argumentos mais
evocados. No entanto, a categoria R1: “estudar muito” aparece como a
mais citada. Os que justificaram responderam dentro de duas
dominantes: os conteidos e o tempo.

Assim, ha os que precisam estudar muito dos contetidos basicos
aos avancados; de matematica basica; de Calculo e ha aqueles que
precisam de muitas horas extraclasse de estudo; estudar semanalmente,
entre outros. No mais, “estudar muito” aparece sozinho sem mais
explicagdes.

Ainda, os dados aqui apresentados confirmam os resultados
anteriores: 0s estudantes raciocinam na légica do estudo: precisam
estudar para serem bem sucedidos.
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Uma minoria das respostas é de estudantes que (5%) alegam que
precisam gostar e querer aprender Calculo para ter sucesso. Estes
estudantes levantam uma condicéo importante na relagdo com o Célculo,
0 prazer de aprender e 0 desejo de saber. Eles apontam que “o aprender”
¢ o motor de toda a mobilizagdo. “S6 aprende quem encontra alguma
forma de prazer no fato de aprender”(CHARLOT, 2013, p. 159). Ainda
(5%) dos argumentos sdo de estudantes que precisam entender o
conteudo para resolver os exercicios; adquirir conhecimentos; aprender
ao maximo. O sucesso estd atrelado a compreensdo. Para estes dois
ultimos grupos (R5 e R6), a apropriacdo do saber ¢ fundamental.
Diferentemente do grupo que respondeu que precisa prestar atencéo,
como ja destacado anteriormente.

Enfim, se levarmos em consideragdo os trés argumentos mais
citados, podemos concluir que a postura que a maioria dos estudantes de
engenharia considera importante para ter sucesso nas aulas de Calculo é
de um aluno estudioso, dedicado e esforcado aos estudos e ao treino de
listas de exercicios.

Em uma dimensdo epistémica os alunos evidenciam suas ldgicas
de aprendizagem: muitas horas de estudo dedicando-se a resolver listas
de exercicios. Isto gera também uma identidade ao estudante de Calculo
aquele que precisa corresponder a esta I6gica para ser bem sucedido.
Mas, sera que ha prazer nestas atividades? Ou estuda-se para cumprir
uma obrigacdo institucional?

5.2.2 Do que os estudantes mais gostam ou menos gostam nas aulas
de Calculo.

Ja destacamos que somente aprende quem encontra alguma forma
de prazer no fato de aprender. Sobre isto, Charlot (2013, p. 159) explica
que certa vez um adolescente francés lhe disse que na escola ele gostava
de tudo, menos das aulas e dos professores. De fato, a escola tem um
sentido para o aluno, mas este ndo esta relacionado com o aprender.
“Nao ha prazer e, portanto, ndo ha sentido em aprender”. Mas, o prazer
de aprender deve estar junto com o desejo de saber. “De onde vem
aquele gosto pela matéria?” Ele pode vir da propria atividade
matematica, mas também pode se originar em outras fontes: “o éxito e a
imagem de si que ele gera ou reforga, os sonhos de sucesso futuro, a
autonomia que o saber proporciona; a vontade de ser alguém na vida”
(SILVA, 2009, p. 114).
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Por meio dos questionamentos a seguir, buscamos identificar o
“gosto” pelas aulas de Calculo e as possiveis fontes de mobilizagdo.
Para isto, eles responderam as seguintes questdes:

Q3: O que mais gosto da aula de Célculo é...
Q4: O que menos gosto da aula de Calculo é...

Os resultados obtidos estdo nas Tabela 15 e Tabela 16 na

sequéncia:

Tabela 15 - Resultados de Q3

Q3: O que eu mais gosto nas aulas de Calculo €...

Respostas Argumentos Centrais Frequéncia %

Quando consigo entender/

R1 compreender os exemplos; o 20 22%
conteudo.

R Resolver exercicios; treinar; fazer 18 20%
listas; calcular.
Aprender novos procedimentos,

R3 métodos; descobrir novas 12 13%
explicagdes; ferramentas.

R4 Humor do professor; interacdo; dos 9 10%
colegas; do professor; das aulas.
Precisdo; da  complexidade; da

RS perfeicao; dg formalidade; dal~ beleza 9 10%
dos conceitos; da exatidio; da
logica.

R6 Nao gosto; do intervalo. 5 6%
indi o/.

R7 Indices menores que 5%; Respostas 17 19%
Vagas; Brancos: Outras.

Total de respostas 90 100%

Fonte: Elaborado pela autora a partir das grades de categorizacdo de Q3 (2014)

Apenas 6% dos argumentos citados expressam que 0s estudantes
ndo gostam das aulas de Célculo. Analisando as respostas, eles alegam
gue ainda ndo estudaram nenhum contetdo que lhes fizessem gostar da
matéria ou que eles ndo gostam de nada simplesmente. Podemos
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concluir que aqui os estudantes ainda ndo encontram sentido e prazer na
disciplina.

Ao analisarmos o argumento mais evocado, 0s estudantes
respondem que o que eles mais gostam nas aulas de Calculo é quando
eles conseguem entender o contelido e os exemplos para resolver 0s
exercicios. Isto parece ébvio, mas nem tanto quando a disciplina que
esta sendo cursada é considerada complexa e dificil na mente dos
estudantes. O prazer de entender algo dificil que nem todos conseguem
enaltece a imagem de si mesmo. Aqui temos o lado identitario
imbricado (CHARLOT, 2000).

Outro ponto, se para aprender calculo é necessario resolver listas,
entdo, 0 que mais se gosta nas aulas € quando se entende o que é para
ser feito nelas. A relacdo epistémica influencia a relacdo pessoal com a
disciplina.

O segundo argumento mais citado revela que para um quinto dos
estudantes, a atividade de resolver exercicios € prazerosa. Ao
verificarmos as respostas, aparecem dois pontos importantes: aqueles
gue tem prazer na prépria atividade matematica ou aqueles que gostam
de resolver exercicios, porque a parte tedrica & muito complexa, como
exposto abaixo:

Calcular, poder brincar com nimeros (35ENE/R/M/PUB).
A parte que eu posso calcular. Teoria é extremamente complexa e
macante (48ENE/R/M/PAR).

Estes estudantes estdo deixando de se empenhar em entender a
parte tedrica indo direto para resolucdo de exercicios. Isto evidencia o
gue ja destacamos com Reis (2001). Os estudantes por considerarem a
parte tedrica impossivel de ser entendida e aprendida “abrem mao dela”,
restando entdo a possibilidade de uma boa manipulacdo dos célculos de
limites, derivadas e integrais. Logo, quem ndo entende do que se trata
“[...] ndo esfor¢o algum para pensar e aprender” (CHARLOT, 2009b, p.
09).

O proximo argumento mais citado estdo estudantes mobilizados
para as aulas de Calculo. Eles respondem que o que mais gostam é
aprender novos procedimentos; ferramentas; novas maneiras de resolver.
Aqui o prazer de aprender encontra o desejo de saber as ferramentas da
disciplina de Calculo:

Aprender  métodos para estudar o comportamento de
funcdesl...] (57ENC/C/M/PUB).
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Ainda temos aqueles que apontam que o que eles mais gostam do
Célculo é a precisdo; a complexidade; a perfei¢do; a formalidade; a
beleza dos conceitos; a exatiddo e a logica. Aqui, o gosto pela matéria
vem da propria matematica que € fonte de mobilizagao.

Além desses, ainda tem aqueles que responderam que o que eles
mais gostam €é de interagir com colegas e professor no esclarecimento de
duvidas; do bom humor da professora desmistificando a imagem de
complexidade da disciplina; da interacdo professor-aluno. Estes
encontram prazer em aprender quando estdo em relagdes com 0s outros.

Vejamos agora na Tabela 16 o que os estudantes menos gostam
para concluirmos nossas anélises sobre o gosto pela disciplina.

Tabela 16 - Resultados de Q4

Q4: O que eu menos gosto nas aulas de Cdlculo é...

Respostas Argumentos Centrais Frequéncia %

Quando eu ndo entendo a matéria/a
R1 explicacdo; eu ndo consigo resolver; 17 18%
eu esqueco regra do Ensino Basico.

Explicacéo rapida e sem detalhes,
sem exemplos claros; férmulas sem

R2 S R 12 13%
explicacdo; aplicacdo de regras sem
explicar as ideias.

R3 Quantidade de contetdo passado em 12 13%
um tempo curto.

R4 Propr!edades, das definicbes; da 1 12%
teoria; das regras.

RS Fung.oes trlgonomt_etrlcas; algebra; 10 1%
seno; cosseno; logaritmos.
Da complexidade; da abstracéo, o

R6 gisciplina dificil. ? 10%

R7 Provqs; nota; mateéria para copiar; 7 79,
frequéncia obrigatoria.
JEH oh

RS Indices menores que 5%; Respostas 16 17%

Vagas,; Outras; Brancos.

Total das respostas 94 100%

Fonte: Elaborado pela autora a partir das grades de categorizacdo de Q4 (2014)
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Confirmando as conclusfes anteriores, uma parte dos estudantes
responde que o0 que eles menos gostam é quando ndo entendem a
matéria, a explicacdo do professor; quando esquecem conteldo do
ensino béasico e isto ndo permite que acompanhem o raciocinio do
professor. Desse modo, boa parte dos estudantes gosta quando consegue
entender um contedo e resolver um exercicio reforcando a imagem de
si enquanto aluno bem sucedido em uma disciplina considerada dificil.

Os dados apresentados também mostram (26%) que o que 0S
estudantes menos gostam estd relacionado com as explicagbes do
professor e a quantidade de contetdo da disciplina. Os que justificaram
responderam que as explicacdes sdo rapidas e superficiais para dar conta
do conteldo.

A velocidade que o contetdo € dado, pois muitas coisas que poderiam
ser melhor exploradas, o que facilitaria muito mais para frente e
acabam sendo ensinadas superficialmente.(59ENC/C/M/PUB)

Ainda, da falta de explicacdo detalhada; de férmulas que
aparecem do nada e da maneira como é abordada nas engenharias:
apenas se aplica ferramentas sem explicar as ideias:

N&o gosto da maneira como é abordada na engenharia. Apenas se
aplica ferramentas, no entanto, as ideias sdo ignoradas, ou seja,
desenvolve-se pouco raciocinio e intuicdo. S8o muitas vezes aplicadas
“formulas  mdgicas” sem Se preocupar com as ideias
(05ENE/C/M/PUB).

A resposta desse aluno evidencia que 0s proprios alunos nao
veem sentido nos conceitos que sdo aplicados. S8 memorizados
procedimentos que se replicam nas provas. Como escreve o estudante
(OSENE/C/M/PUB) “[...] muitas vezes os alunos decoram ‘receitas de
bolo’ e as repetem na prova, sem saber ‘como fazer o bolo’”.

Outro grupo de estudantes responde que o0 que eles menos gostam
¢ da parte teorica; definicbes; propriedades; regras para decorar.
Comparando com a tabela anterior, 64% destes gostam de resolver listas
de exercicios, 0 que mostra que a atividade de calcular por si s6 é
também prazerosa, mas pode ndo ter significado. O que evidencia,
também, que cada vez mais o0s estudantes valorizam a parte
procedimental da disciplina em detrimento da parte conceitual.
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Ainda temos estudantes que evocam o0s conteldos do ensino
basico e aqueles que citam a complexidade, a abstracdo do Célculo
como o que eles menos gostam. Além desses, temos estudantes que
responderam coisas que ndo pertencem ao Célculo, mas a obrigagdes
institucionais. Eles dizem que o que menos gostam é das provas, das
notas, da frequéncia obrigatéria, da matéria para copiar.

Em suma, a maioria dos estudantes gosta da disciplina. Para uma
parte deles, 0 que mais proporciona prazer nas aulas é entender os
contetdos e exemplos para resolver os exercicios e resolver listas;
treinar; calcular. O gosto vem do éxito e da imagem de si que a
disciplina gera. Em menor quantidade, temos o que responderam que
gostam de aprender novos métodos, contetidos; da prdpria disciplina em
si; da interacdo entre professor-aluno. Enfim, a relacdo pessoal com a
disciplina é permeada pela relagdo epistémica. A dimensdo relacional
somente fica evidente para um pequeno grupo de estudantes que gostam
mais das intera¢des sociais nas aulas.

5.2.3 A relacdo com os colegas e com a turma

Como ja destacado, aprender sempre é entrar em relacdo com o
outro. Vimos que, em qualquer situagdo de aprendizagem, o outro
sempre estard presente fisicamente ou virtualmente regulando nossas
acoes. “Toda relagdo com o saber comporta, pois, uma dimensio
relacional, que ¢ integrante da dimensdo identitaria” (CHARLOT, 2000,
p. 72). Desse modo, as relagbes com os colegas e com a turma faz parte
da relacdo que eles tém com o Calculo. Nesta secdo, nossa intengéo é
investigar esta relacdo evidenciando as relagfes identitarias. Os
resultados obtidos encontram-se na Tabela 17 e Tabela 18 a seguir:

Tabela 17 - Resultados de Q12

Q12: Com os colegas, eu aprendo...

Respostas Argumentos Centrais Frequéncia %
RI Pouco; nada; quase nada; 19 19%
prefiro estudar sozinho.
R2 Tirar davidas. 11 11%
R3 A dificuldade ndo é somente 1 1%

minha; a ndo desistir.
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Compartilhar conhecimentos; a

R4 estudar em grupo; muito; 13 13%
bastante.
Pensar de um jeito diferente:
R5 novas maneiras de resolver, de 9 9%
estudar.
Entender coisas que com o o
R6 N . 9 9%
professor €u nao consigo.
Resolver listas de exercicio; o
R7 calcular. 8 8%
RS Entender conteldos; revisar. 7 7%
RO Respostas Vagas; Brancos; 13 13%
Outras.
Total de respostas 100 100%

Fonte: Elaborado pela autora a partir das grades de categorizagéo de Q12 (2014)

Os dados apresentados mostram que 68% das respostas sdo de
estudantes que aprendem com o0s colegas: a tirar dividas; a compartilhar
angustias e conhecimentos; a entender coisas que com o professor eles
ndo conseguem; a pensar de um jeito diferente; a resolver listas de
exercicios. Para alguns, aprender com os colegas é “muito melhor,”
COMO escreveram em seus relatos:

Bastante coisa, em grupo estudar é melhor. (53ENE/R/M/PUB)
Muito! Revisamos, exercitamos e tiramos duvidas. Para mim, melhor
jeito de aprender (L8ENE/C/F/PUB).

A dimensdo relacional é fortemente estabelecida por estes
estudantes na aprendizagem do Calculo. Na vertente afetiva, a dimenséao
se manifesta, principalmente, quando (11%) das respostas sdo de
estudantes que aprendem com os colegas a dividir as angustias; a
perceber que a dificuldade ndo é somente deles; eles veem no outro algo
gue também estdo sentindo:

Que eu sou normal, mesmo com tanta dificuldade na matéria
(44ENE/R/M/PUB).

Ja para 19% das respostas evocadas, 0s estudantes alegam ndo
aprender nada ou quase nada com os colegas e que preferem estudar
sozinhos. Os que justificaram citam que ndo costumam/conseguem
estudar em grupo ou, ainda, que é mais facil, os colegas aprenderem
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com eles. Podemos dizer que a relacdo com os colegas na aprendizagem
do Célculo é mais distanciada para estes. Eles estdo mais voltados para
si mesmos. Verificando o que responderam quando ndo entendem o
contetldo em Q7, percebemos que 47%, dos que preferem estudar
sozinhos, o fazem pela internet ou por meio de livros.

Enfim, em uma dimensdo epistémica, os estudantes aprendem
com os colegas novas maneiras de estudar; de analisar situacfes; novos
métodos de resolucdo; a pensar de jeito diferente; a resolver listas de
exercicios; a entender conteldos e conceitos, mas também em uma
relacdo de ordem pessoal, com os colegas aprendem a persistir e a
compartilhar as dificuldades.

Quanto as relacbes com a turma, ao analisarmos os dados
apresentados, em R1 os argumentos evocados refere-se ao bom
comportamento da turma em aprender, de acordo com a Tabela 18:

Tabela 18 - Resultados de Q13
Q13: Minha turma de Cdlculo é...

Respostas Argumentos Centrais Frequéncia %

Remete ao bom comportamento
da turma em aprender:

o
Rl esforcada, dedicada, estudiosa, 30 31%
participativa.
Aspectos descritivos em geral:
R2 calouros, repetentes, normal, 30 31%
cheia, grande.
Remete ao ruim
R3 comportamento/desempenho da 13 14%
turma em aprender.
R4 Aspectos r_elamonals: amigavel, 6 6%
companheira, legal.
Respostas  Vagas;  Outras; o
RS Brancos. 16 17%
Total de respostas 95 100%

Fonte: Elaborado pela autora a partir das grades de categorizacdo de Q13 (2014)

JA em R2 temos 0s argumentos que remetem para aspectos
descritivos de modo geral. Os estudantes respondem que a turma deles é
grande, numerosa, de repetentes, de calouros, normal. De maneira geral,
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as respostas foram bem sucintas. Parece ndo haver uma implicacdo deles
com a turma, como se pouco a conhecesse para fazer um julgamento
mais profundo, como colocou o estudante no trecho na sequéncia:

Pouco tempo para classifica-la (63ENC/C/M/PAR).

Os que justificaram descreveram que a turma é grande pela alta
taxa de reprovacdo na universidade; ela é de repetentes frisando que
facilita, pois todos sabem das dificuldades da disciplina; distribuida
entre 0s que tém boa base e os que ndo se esforcam ou ndo
compreendem o Calculo.

Para apenas 6% dos argumentos, a relacdo afetiva com a turma é
explicitada: a turma é vista como companheira, amigavel, legal, show.
Demonstram uma relacdo pessoal positiva com a turma.

Uma 6tima turma, tanto pelo companheirismo quanto pela dedicagdo a
matéria. (04ENE/C/M/PAR)

Ainda temos os argumentos que evocam as dificuldades da turma
pelo ruim comportamento ou desempenho que apresenta: a maioria “vai
mal”; pouco estudiosa, em virtude das notas que tiram; pouco esforcada;
desinteressada, porque deixam as listas para a Gltima hora.

Em suma, como ja destacado, os estudantes conferem grande
importancia as aprendizagens intelectuais e escolares. Verificamos que
com os colegas uma relagdo muito mais institucional que afetiva. Com a
turma, percebemos que 75% pensam nela em termos de bom/mau
comportamento/desempenho em aprender sem muita implicacdo deles
com ela. Eles utilizam elementos que ja encontramos nesse universo de
aprendizagem: o esforgo e a dedicacao para falar sobre a turma.

5.2.4 A relacdo com o professor de Célculo

Nesta se¢do, investigaremos a relagdo dos estudantes com o
professor de Calculo. As assimetrias em relacdo ao saber configuram de
antemao o papel do professor e do aluno no processo de ensino-
aprendizagem. Ao professor cabe devolver ao aluno uma situacdo de
aprendizagem e o0 aluno de aceitar investir-se intelectualmente. Para que
isso ocorra, a situagdo precisa fazer sentido para o aluno, ao mesmo
tempo, o aluno deve produzir uma atividade eficaz para que a
aprendizagem ocorra (BROUSSEAU, 1996).
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No entanto, muitas vezes, a natureza da atividade ensinar e
aprender ndo tem o mesmo sentido para professores e alunos.

Nesta secdo, investigamos a relagdo dos estudantes com o
professor de Calculo, a natureza do que seja ensinar para eles e a
imagem do professor de Calculo. Para isto, propomos as seguintes
questdes:

Q19: O bom professor de Calculo é aquele que...
Q22: Gosto quando o professor...

Q21: Ser professor de Calculo é...

Q20: E dificil aprender Calculo com o professor...

Primeiramente, vamos analisar os dados obtidos no grafico 6 e na
Tabela 19 a seguir:

Gréfico 6 - Resultados de Q19
Q19: O bom professor de Calculo é aquele que ...

m R1 Explica quantas vezes for
necessario e detalhado; resolve
exercicios; da exemplos;
trabalha pelo aluno.

m R2 Entende as dificuldades;
Preocupa-se com aprendizado
dos alunos.

 R3 Prende o aluno com a
didatica; inspira o aluno; sabe
ensinar.

® R4 indices menores que 5%;
Respostas vagas; Brancos;
Outras.

Fonte: Elaborado pela autora a partir das grades de categorizagdo de Q19 (2014)



118

Tabela 19 - Resultados de Q22

Q22: Gosto quando o professor...

Respostas Argumentos Centrais Frequéncia %
R1 Exph'ca bem% claramente; 32 33%
repetidas vezes; com calma.
R2 Resolye exercicios; revisa 73 23%
contetdos; passa exemplos.
R3 Preocupa-se com aprendlzado 17 17%
dos alunos; tira davidas.
R4 Alegre; engragado; dindmico. 8 8%
RS Gosta de ensinar; desperta 6 6%
Interesse na materia.
R6 Respostas  Vagas; Brancos; 12 12%
Outras.
Total de respostas 98 100%

Fonte: Elaborado pela autora a partir das grades de categorizagdo de Q22 (2014)

Analisando os dados apresentados no grafico e na tabela,

encontramos respostas semelhantes aos alunos investigados por Charlot
nos liceus profissionais e colléges na Franca, o bom professor é aquele
qgue explica bem. Para os investigados de Charlot (2009, p. 236),
“explicar significa repetir até que toda a gente tenha percebido, o
numero de vezes que for preciso, [...] € o professor deve variar os modos
de explicagdo.” Assim como eles, a maior parte dos estudantes de
engenharia também responderam que o bom professor é aquele que
explica bem, como nas respostas abaixo:

Explica bem e tira ddvidas dos alunos quantas vezes for necessario
(19ENE/C/F/PAR).

Realiza as operagdes etapa por etapa, deixando claro o que € cada
coisa ou como chega-se a tal coisa (03ENC/M/PAR).

Repete as contas de varios jeitos, com diferentes logicas
(11ENE/C/F/PUB).

Repete varias vezes 0 mesmo exemplo e da tempo para prestar atencéo e
copiar (55ENC/C/M/PUB).

No entanto, em nosso caso temos uma especificidade, estamos

diante de um professor de Célculo, logo a explicagdo tem algumas
variantes da dos investigados por Charlot (2009a).
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Analisando as respostas, chegamos a seguinte conclusdo: ja
vimos que aprender Célculo para boa parte dos estudantes é resolver
listas de exercicios. Entdo, para que eles consigam resolvé-las, o
professor deve explicar bem, ou seja, deve explicar cada etapa da
resolucdo, explicando o que significa cada expressdo, com calma para
gue consigam prestar atengdo e copiar. Ainda, deve repetir a explicacdo
até que todos tenham entendido, quantas vezes for preciso para que
consigam reproduzir na lista e depois na prova. Se possivel, variar as
formas de resolucgdo. Esta é a légica de boa parte dos estudantes: quem
deve fazer todo o trabalho é o professor, o estudante deve ter um esforgo
minimo de reproduzir o passo a passo nas listas de exercicios.

Logo, na mente destes estudantes o sucesso na disciplina depende
do professor. Eles precisam estudar muito, como vimos, mas se 0
professor ndo explicar bem eles ndo conseguirio resolver as listas: “E o
professor que me ensina (e ndo eu que aprendo gragas ao professor)”
(CHARLOT, 20094, p. 253). Deste modo, como construir uma situagdo
gue o estudante trabalhe ativamente quando ele pensa que o trabalho é
do professor? Esses resultados sdo semelhantes ao que Charlot (2009a)
encontrou. Para os investigados deles, quem é ativo no processo de
aprendizagem é o professor e ndo o aluno.

Além disso, temos outra variante do bom professor: além de
explicar bem, os estudantes gostam quando ele entende as dificuldades,
preocupa-se com o aprendizado deles. Para isso, ndo pode desprezar as
duvidas, deve perguntar sobre elas; aceitar questionamentos;
compreender que os alunos ndo tem preparacdo suficiente; ajudar os
alunos fazendo mais exercicios em sala. A resposta abaixo de uma aluna
resume o que eles sentem:

Se preocupa com o aprendizado e ndo somente com 0 ensino
(20ENE/C/F/PAR).

Neste caso, os estudantes requerem do professor uma relacdo
mais proxima, um certo tipo de comunicagdo que 0s ajude a aprender,
gue compreendam que é normal eles ndo entenderem. De certo modo, 0
professor é o gerenciador do processo de ensino-aprendizagem, por mais
que ele ndo tenha controle sobre a aprendizagem dos alunos, ele também
sera responsabilizado pelo insucesso deles.

Em menor nimero de argumentos evocados estdo aqueles
estudantes que responderam que o bom professor de Célculo faz a
disciplina ser admirada; inspira os alunos; gosta de ensinar. Eles gostam
guando o professor desperta o interesse pela matéria. Neste caso, a
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paixdo do professor em ensinar desenvolveria o desejo de aprender nos
estudantes (CHARLOT, 2009a).

Ainda os estudantes gostam quando o professor anima a turma
com alguma brincadeira; interage com o0s alunos e “quebra o gelo”
guando a aula esta mondétona.

Em suma, para boa parte dos estudantes, o bom professor de
Célculo é aquele que explica bem, com calma o passo a passo do
raciocinio, se o0 estudante prestar atencdo e copiar conseguira reproduzir
nas listas. Logo, a natureza do ensino de Calculo resume-se a isto:
explicar os procedimentos para que os alunos consigam resolver 0s
exercicios. Ele segue um modelo de transmissdo de procedimentos do
professor para os alunos.

Seguindo as analises, os estudantes de engenharia também
apontaram o0 que torna dificil o aprendizado no Calculo, conforme
Tabela 20 a seguir.

Tabela 20 - Resultados de Q20
020: E dificil aprender Cdlculo com o professor que...

Respostas Argumentos Centrais Frequéncia %

Ndo sabe explicar; ndo tem
didatica; apenas copia do livro

R1 _ 23 25%
para 0 quadro; mostra poucos
exemplos.
Passa a matéria muito rapido
R2 sem explicar o porqué de cada 19 21%
passo; explica rapido.
R3 Insegqro; dAes_org.anlzaQio; sem 9 10%
calma; mecéanico; monétono.
Ndo se importa com o o
R4 aprendizado dos alunos. ? 10%
R5 Nao é dificil. 7 8%
R6 Sim, é dificil. 6 7%
Comunicagcdo com professor 0
R7 estrangeiro. 6 7%
Indices menores que 5%;
R8 Respostas vagas; Brancos; 12 13%
Outras.
Total de respostas 91 100%

Fonte: Elaborado pela autora a partir das grades de categorizagdo de Q20 (2014)



121

Analisando os argumentos evocados pelos estudantes, a maior
parte deles respondeu de forma impessoal sem citar o professor da
turma. No entanto, ao responderem esta questdo, eles partem da
experiéncia que estdo tendo na disciplina e do que seja aprender. Assim,
consideraremos as respostas aqui evocadas como indicios da relagdo que
0s estudantes mantém com o professor da turma, além das respostas em
gue os estudantes manifestaram-se.

Um quarto dos argumentos (25%) mostra que é dificil aprender
Calculo quando um professor ndo sabe explicar; ndo tem didatica;
apenas copia do livro para o quadro; passa poucos exemplos; recusa-se a
repetir a explicacdo. De fato, esta postura do professor torna dificil o
aprendizado, ja que esperam de um professor que ele explique bem;
transmita o que deve ser feito e mostre com varios exemplos, como ja
destacado.

E dificil aprender também com o professor que passa a matéria
muito rapido sem detalhar o porqué de cada etapa (21%) ou que escreve
no quadro, ao mesmo tempo, em que explica, fica dificil acompanhar e
copiar. Este argumento foi o mais citado pelos estudantes a respeito dos
professores da turma:

Porque muitas etapas sdo puladas, e a professora passa muitas
informagBes ao mesmo tempo que fala, o que ¢ totalmente normal, mas
poderia ser melhorado uma vez que o pleno entendimento depende de
uma boa escuta, 0 que ndo ocorre ao copiarmos tudo
(0O3ENE/C/M/PAR).

Sim, pois ndo da para prestar atencao na explicacéo e copiar a matéria
ao mesmo tempo, ele é muito ligeiro (71ENC/C/F/PUB).

Desse modo, na ldgica dos alunos, isto dificulta a aprendizagem
porque o professor ndo explica com calma; ndo mostra claramente como
se faz para chegar ao resultado; ndo aguarda para que os alunos copiem,
pois como conseguirdo resolver as listas depois, se ndo prestaram
atencdo? Para estes estudantes, a relacdo com o professor da turma é
tensa, pois 0 modo como ensina é fator de dificuldade para eles na
aprendizagem do Calculo.

Podemos dizer ainda que muito desta reclamacgdo sobre o ritmo
da matéria seja do contrato didatico do Ensino Basico, onde os alunos
estdo acostumados com outra postura do professor, como relata o aluno
no trecho a seguir:
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O modo como ensina é muito diferente do que o modo no qual fui
acostumado a aprender. O conteldo € muito corrido
(59ENC/C/M/PUB).

Sim. O ensino no geral da faculdade é muito mais acelerado que na
escola para matérias complexas é complicado (61ENC/C/M/PUB).

Os argumentos de R4 também estdo na mesma linha do que ja foi
discutido: é dificil aprender Calculo com um professor que apenas
“larga o contelldo” ndo se importando com o entendimento dos alunos e
ndo abrindo espaco para perguntas e dividas.

Os estudantes também responderam que € dificil aprender
Calculo com o professor desorganizado; inseguro; apressado; mecanico;
arrogante; monétono; que fala baixo; sem calma na hora da explicagédo.
Analisando as respostas, ndo obtivemos justificativas a respeito. Os
estudantes apenas enumeram aspectos negativos que dificultam a
aprendizagem.

Ja para (14%) dos argumentos evocados (R6 e R7), os estudantes
afirmam que sim é dificil aprender Célculo com o professor da turma.
Os que justificaram alegaram que o professor ¢ muito “ligeiro”. Isso
reforca 0 que discutimos nas linhas anteriores. Também responderam
que ¢ dificil aprender com ele devido a lingua que ele fala: “a linguagem
fica mais complexa de se entender” (38ENE/R/M/PUB); “que ndo fala
fluentemente o portugués e faz poucos exemplos” (SOENE/R/F/PAR) e
“que ndo explica direito o conteudo, dificulta a matéria, ndo fala um
portugués correto” (65SENC/C/F/PUB).

Apenas (8%) dos argumentos sdo de estudantes que alegaram néo
ser dificil aprender Calculo com o professor da turma. Responderam que
ndo é dificil, basta prestar atengdo ou que o dificil é por em prética
depois.

Enfim, a partir dos argumentos citados sobre o que torna dificil
aprender Célculo com o professor, podemos supor que apenas uma
minoria tem uma rela¢do mais tranquila com o professor. A maioria tem
uma relacdo tensa com ele, pois ndo concorda com o modo que ele
ensina dificultando a aprendizagem deles.

Além do que ja discutimos, analisaremos a Tabela 21 para
averiguar qual a imagem do professor de Céalculo para os estudantes de
engenharia. Esta pergunta os leva a se colocar no lugar do professor e a
pensar como é um professor de Célculo.
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Tabela 21 - Resultados de Q21
Q21: Ser professor de Cdalculo é...

Respostas Argumentos Centrais Frequéncia %
Dominar o assunto; explicar de o
Rl forma clara; tirar davidas. 24 27%
R2 Uma taref.a dificil; complicado; 71 23%
complexo;
R3 Ter _ [nu!ta sabedoria;  ter 3 9%
inteligéncia.
R4 Ser calmo; ser paciente. 7 8%
R5 Brancos. 7 8%
Identificar/entender as
R6 dificuldades  dos  alunos; 5 6%
escuta-los.
R7 Ensinar Calculo. 5 6%
R8 Respostas Vagas; Outras. 13 14%
Total de respostas 90 100%

Fonte: Elaborado pela autora a partir das grades de categorizacdo de Q21 (2014)

Analisando os argumentos evocados, percebemos que a imagem
do professor de Calculo é permeada pelas relacGes que eles estabelecem
na e com a disciplina. Os dois argumentos mais citados (50%) referem-
se ao ensino da disciplina e a prdpria disciplina: ser professor de Calculo
é compreender 0 assunto a ser transmitido; saber explicar aos alunos de
forma clara e saber tirar dividas como exposto nos trechos a seguir:

Ser claro nas explicagbes, responder a davidas dos alunos
(84ENC/R/F/PAR).

Entender e saber explicar a matéria, tirar ddvidas e outras coisas
tipicas de professor (61IENC/C/M/PUB).

Compreender o conteldo e saber repassar aos alunos
(37ENE/R/M/PUB).

Ja a outra imagem que se tem do professor, vem do que os alunos
pensam do Célculo: é uma disciplina dificil por ser uma matéria de
dificil compreensao.
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Temos ainda em menor percentual (9%), a imagem do professor
de Célculo como alguém que deva ser inteligente; ter muita sabedoria;
“para os bons” respondeu o aluno 75ENC/C/F/PUB. Para estes
estudantes, ensinar uma matéria tdo dificil ndo é para “qualquer um”.
Além deste, temos estudantes que mencionaram que o professor deve
ser calmo e ser paciente, pois precisa explicar devagar e repetidamente.

Os dois altimos argumentos referem-se a imagem do professor de
Célculo como aquele que se preocupa com os alunos (6%) e como
aquele que ensina Calculo (6%). Este ndo deixa de ter uma Idgica ja que
perguntamos ser um professor de Calculo € “ensinar calculo”.

Ainda, nesta questdo o percentual de brancos alcancou 8% dos
argumentos. Uma hipo6tese é que os estudantes ndo entenderam a
pergunta.

Para finalizar esta se¢do, chegamos a algumas conclusdes: em
uma dimenséo epistémica, na légica de boa parte dos estudantes (52%),
guem deve ser ativo no processo de ensino-aprendizagem do Calculo é o
professor. Cabe a ele explicar bem, com calma, 0 passo a passo do
raciocinio utilizado; repetir, se possivel, quantas vezes for necessario. O
estudante deve prestar atengdo e copiar para reproduzir nas listas. Ainda,
0 modelo de ensino é o da transmissdo de procedimentos do professor
aos alunos.

Em uma dimensdo relacional, uma minoria dos estudantes tem
com o(a) professor(a) da turma uma relacdo mais tranquila. A maioria
tem uma relagdo tensa, pois ndo concorda com o modo que ele(a) ensina
dificultando a aprendizagem deles.

5.3 EU E MINHAS RELACOES COM A UNIVERSIDADE E COM O
CURSO

Ao investigar a relacdo dos estudantes de engenharia com a
disciplina de Célculo, faz-se necessario também averiguar as relacfes
estabelecidas com o curso de graduacdo e com a universidade, uma vez
gue o estudante esta inserido neste contexto institucional, que ndo é
neutro, interferindo na relagdo com a disciplina.

Chevallard(2003)* citado por SILVA (2009, p. 26) coloca que,
ao estudar a relacdo com o saber deve-se considerar que “as institui¢des
(a escola, a familia) mantém relagdes especificas com o saber e 0s

% CHEVALLARD Yves. Approche anthropologique du rapport au savoir et
didactique des mathématiques. In: MAURY, Sylvette; CAILLOT, Michel.
(Orgs.). Rapport au savoir et didactiques. Paris: Fabert, 2003.
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objetos de saber.” Isso significa que ao ingressar no ambiente
universitario é necessario que o estudante adentre nas l6gicas especificas
desta instituicéo.

Para investigar a relagdo com a universidade e com 0 curso,
propomos 0s questionamentos abaixo:

Q18: A universidade é para mim...
Q17: O curso de engenharia é para mim...

Com tais questionamentos, pretendemos conhecer 0 que a
universidade e o curso representam para os estudantes e qual o sentido
de frequenta-los.

5.3.1 A universidade para os estudantes de engenharia

Charlot (2009a, p. 77), em pesquisa desenvolvida com alunos de
liceus profissionais na Franga, menciona que os balangos de saber
mostram alunos mobilizados para a escola. Mas, adverte que esta
mobilizagdo para a escola ndo garante que o estudante tenha de fato se
empenhado nos estudos e na apropriacdo dos saberes. Segundo ele, ha
diferencas entre estar mobilizado para a escola e na escola: “Para que
esta mobilizagdo para a escola alimente uma mobilizagdo na escola ¢é
preciso que o proprio saber [...] surja enquanto chave do futuro desejavel
antecipado.” Desse modo, o saber é o mediador desta relacéo.

A maioria dos alunos pesquisados por Charlot (2009a, p. 79)
mostrou estar mobilizada para a escola, mas, na verdade, o que fazia a
mediacdo entre o presente e o futuro esperado era o diploma. “O
importante ndo é ter adquirido saberes, é passar para 0 ano seguinte ou
conseguir um diploma][...]” e para que isto ocorra, ¢ preciso saber o
minimo, somente 0 necessario para passar ou ter o diploma.

Com base no exposto acima, investigaremos 0 que representa a
universidade para os estudantes e se o saber é fator de mobilizacdo na
relacdo com ela. Os dados seguem na Tabela 22:

Tabela 22 - Resultados de Q18

Q18 A universidade ¢é para mim...

Respostas Argumentos Centrais Frequéncia %

R1 Local de conhem_mentos/ de 31 300
saberes/ de aprendizados.
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Melhorar de vida/ o futuro/

R2 Oportunidade. 18 19%
R3 Local de Socializagéo. 10 10%
R4 Local de Profissionalizagao. 8 8%
R5 Um sonho; uma conquista. 6 6%
R6 Fase da vida; etapa da vida. 5 5%
R7 Segunda casa. 5 5%
Indices menores que 5%;
R8 Respostas Vagas; Outras; 14 14%
Brancos.
Total de respostas 97 100%

Fonte: Elaborado pela autora a partir das grades de categorizagdo de Q18 (2014)

Analisando os dados apresentados, o maior percentual de
respostas remete para a universidade como local de conhecimentos;
saberes; obtencdo de aprendizados. Para estes estudantes, € por meio da
universidade que eles podem aprender; adquirir conhecimentos. Logo,
observamos que parte dos estudantes estd mobilizada para a e na
universidade, pois a obtencdo de saber é o mediador da relacéo entre os
estudantes e a universidade, conforme relatos abaixo.

Onde devo concentrar para aprender. (01ENE/C/M/PAR)

Lugar onde h& muito conhecimento e pessoas interessadas em aprender.
(52ENE/R/M/PUB)

Universo de sabedoria. (49ENE/R/M/PUB)

Podemos dizer, entdo, que uma parte dos estudantes de
engenharia estd mobilizada para o saber, de modo geral, na
universidade, visto que ndo ha mencao em nenhum saber especifico.

Ja, para outra parte de estudantes, agrupando-se os dados
referentes a R2 e R4 (27%), a universidade representa uma oportunidade
de melhorar de vida; o futuro; a preparagdo para a profissdo. Aqui eles
também estdo mobilizados para a universidade, mas o saber ndo é o
mediador direto da relacdo dos estudantes com a universidade. O saber
tem papel secundério. O que faz a relagdo entre os estudantes e a
universidade é a obtencdo de um futuro melhor ou de um futuro
préximo, como vemos nos relatos a seguir:

Importante para conseguir algo melhor na vida. (42ENE/R/M/PUB).
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O local onde dard inicio a minha profissdo, ao meu
futuro[...](02ENE/C/F/PUB).

Ainda, temos 0s argumentos que remetem para uma dimensao
identitaria (21%), onde a universidade é vista como espaco de
socializacdo e onde ela representa sonhos; uma segunda casa. No
primeiro caso, temos uma dimensdo relacional: convivéncia com
colegas e novos relacionamentos. No segundo caso, uma relagdo de
ordem pessoal, a universidade faz referéncias as suas historias, ao
desempenho. Para estes estudantes, a universidade tem forte sentido
enquanto relagdo com os outros e consigo mesmo.

Por fim, para uma minoria (5%) das respostas, a universidade
representa uma nova etapa na vida; um degrau na escada da vida. Aqui
encontramos estudantes para quem o saber tem sentido se possibilitar
cumprir as obrigacOes da vida.

Em suma, a universidade, para quase um terco dos estudantes
(32%), tem forte sentido no tocante & obtencdo de saberes, de
aprendizagens. Para outra parte (27%), a universidade tem sentido
enquanto oportunidade de vida melhor ou futuro profissional e, ainda, ha
aqueles (21%) que a universidade é carregada de sentido enquanto
relacgio com o0s outros e consigo mesmo e (5%) tem sentido se
possibilitar cumprir as obrigacGes da vida.

Vale salientar que ndo encontramos indicios aqui de uma rela¢éo
com um saber especifico, nem voltado para as disciplinas basicas ou
especificas da engenharia.

Analisaremos agora o sentido do curso para os estudantes:

5.3.2 O curso de engenharia para 0s estudantes
A seguir, na Tabela 23 encontramos o0s argumentos evocados
sobre 0 que representa 0 curso para 0s estudantes e o sentido de

frequenta-lo.

Tabela 23 - Resultados de Q17

Q17: O curso de Engenharia é para mim...

Respostas Argumentos Centrais Frequéncia %
Um curso dificil de formar-se; o
RI um desafio; complexo. 20 19%
R2 A minha profissdo; status; bom 17 16%

salario.



128

R3 Um sonho; o que sempre quis. 15 14%

R4 O meu futuro. 14 13%

RS Interessante; otimo; bom; legal; 13 12%
fascinante.

Conhecimentos;  matematica;

R6 e . 8 8%
fisica; aplicacGes; tecnologias.
indices menores que 5%;

R7 Respostas  Vagas;  Oultras; 18 17%
Brancos.
Total de respostas 105 100%

Fonte: Elaborado pela autora a partir das grades de categorizagdo de Q17 (2014)

Para o primeiro grupo de respostas, podemos dizer que o curso de
engenharia representa um curso dificil de o estudante se formar; um
desafio a ser alcancado. Analisando as respostas, encontramos duas
justificativas mais evocadas: uma, o curso é dificil, mas é interessante;
0 curso é o que eles mais se identificam. Logo, o prdprio curso tem forte
sentido na relacdo pessoal destes estudantes com o saber. A outra
justificativa remete a garantia de um bom salario, como no relato de um
estudante abaixo:

Um dos mais dificeis de se formar, porém a remuneracdo é de acordo
com o sofrimento do aluno(47ENE/R/M/PUB).

Observamos no exemplo anterior que o sofrimento é apaziguado
pela remuneracdo a ser obtida depois de formado. Esta resposta também
foi enquadrada no segundo argumento, em que o curso de engenharia
representa a garantia de um bom salario, além de oportunidade no
mercado de trabalho; status profissional; a profissdo. Isto revela que os
estudantes estdo mobilizados para o curso de engenharia, mas o saber
n&do é o mediador direto da relagdo entre os estudantes e o curso. Ele tem
papel secundario. De fato, os mediadores da relacdo sdo o bom salario;
garantia de emprego; a profissdo; o status.

E uma chance de boa carreira numa area respeitavel e me dando
algumas regalias e vantagens as demais areas (59ENC/C/M/PUB).
Minha profissdo (28ENE/C/M/PAR).

O curso tem forte sentido para estes estudantes enquanto lugar
onde terdo um bom emprego, uma profissao.
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Nesta mesma situagdo estdo os estudantes que responderam que o
curso representa o futuro deles. O que faz a mediacdo entre 0s
estudantes e o curso é um futuro préximo.

O meu futuro (30ENE/R/M/PUB).

Nestes dois ultimos casos temos 29% das respostas. Para uma
boa parte dos estudantes, o que tem forte sentido para a mobilizagdo
deles no curso é a profissdo, o bom salario e o futuro deles. Deste modo,
ndo se trata de frequentar o curso para apropriar-se de saberes que lhes
permitirdo ter uma profissdo, mas, ao contrério, eles frequentam o curso
porque querem ter uma profissdo e, para isso, é preciso passar para a
fase seguinte adquirindo os saberes necessarios, ou seja, um saber
minimo, para passar e conseguir o diploma.

Esses resultados se assemelham as pesquisas de Charlot (2009a)
nos liceus profissionais na Franca, onde o importante para a maioria dos
estudantes era a obtencdo do diploma e ndo a aquisi¢do de saberes.

Temos ainda respostas que remetem a uma relacdo pessoal do
estudante com o curso quando estas fazem referéncias a sonhos e a
conquistas destes. Além destas respostas, temos ainda aquelas que o
proprio curso é fonte de sentido: o curso é interessante; inovador;
fascinante; muito bom. A maior parte destes argumentos apenas foi
elencada sem mais explicacdes.

Por fim, temos uma minoria significativa de respostas (8%), em
gque 0 curso representa para os estudantes lugar de conhecimentos;
desenvolvimento de tecnologias; criacdo de projetos. De modo geral,
podemos dizer que estes estudantes estdo mobilizados para e no curso,
pois a aquisicdo de saberes é mediador direto desta relagéo.

Uma extensa fonte de conhecimento, e ainda, um guia para a busca pelo
conhecimento com foco em uma na area com a qual me identifico. E
também corredor para a minha carreira  profissional
(80ENC/R/M/PUB).

Neste caso, 0 saber é importante, pois é ele quem faz a mediacdo
entre o presente e o futuro profissional. Cabe salientar, que apenas um
aluno citou que o curso representa um mundo de conhecimento em
Célculo.

Em suma, a relacdo dos estudantes com o curso, para uma parte,
tem sentido enquanto garantia de bom salario, de emprego e representa o
futuro profissional. De certa forma, eles estdo mobilizados para o curso
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de engenharia, mas a mobilizagdo no curso é minima. Neste caso,
segundo Charlot (2009a, p.79) “o saber ndo ¢ mais do que aquilo que ¢é
preciso exibir no momento dos testes e exames.” Ja, para uma minoria,
os saberes adquiridos tém forte sentido e eles encontram-se mobilizados
para aprender as disciplinas do curso.

Apo0s as analises efetuadas, no préximo capitulo realizamos uma
sintese do que foi discutido até aqui tendo em vista o problema de
pesquisa e os objetivos propostos.
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6 CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

Afinal, qual ¢ a relagdo com o saber de estudantes de engenharia
com a primeira disciplina de Célculo na Universidade Federal de Santa
Catarina - Campus Ararangua? Para responder esta questdo, tomamos
por base os estudos da teoria da Relacdo com o Saber de Bernard
Charlot (2000), o qual coloca que é insuficiente analisar a excluséo
escolar em termos de diferencas entre posicOes sociais. Ele aponta que
existe uma correlagdo entre a posigdo social do estudante e o fracasso ou
sucesso escolar, mas a condigdo de sujeito do estudante que interpreta e
age sobre o mundo onde vive, é que vai determinar a sua trajetoria
escolar.

Deste modo, o sentido atribuido pelo estudante ao processo
educativo é mediado por sua condicdo social e também por sua
singularidade. Assim, o0s estudantes estabelecerdo relagbes com o
processo de ensino e de aprendizagem do Calculo, como sujeitos
singulares e a0 mesmo tempo sociais, que se constroem e sdo
construidos pelos outros por meio das relagGes que estabelecem neste
processo educativo.

Nesse processo, conforme Charlot (2000, p. 80) “a relagdo com o
saber € a relagdo com o mundo, com o outro, e com ele mesmo, de um
sujeito confrontado com a necessidade de aprender”. Este conjunto de
relacBes, em nosso caso, acontece nNo processo de ensino e aprendizagem
do Célculo, estando em jogo as relagdes com o aprender Célculo, com
0s colegas e professores e com 0 contexto institucional: o curso de
graduacdo e a universidade.

Para que pudéssemos entender as relagdes estabelecidas, Charlot
(2000; 2009a) diz que é fundamental compreender os sentidos e a
atividade do estudante neste processo educativo, pois para aprender o
estudante deve ingressar em uma atividade intelectual e ele fara isso se
encontrar algum sentido nessa aprendizagem. Este sentido pode ser
totalmente alheio ao fato de aprender, pode estudar ndo para aprender,
mas para passar de ano e ter um bom emprego mais tarde. Neste caso, a
mobilizacdo serd minima e a disciplina de Célculo ser4 uma obrigacédo a
ser cumprida para que se chegue ao objetivo almejado. Mas, também
pode ser que o sentido em aprender esteja no proprio saber, ou seja, eles
estudam porque querem aprender/compreender as ideias do Célculo.
Neste caso, sera grande a mobilizacdo na disciplina.

Considerando as indicacGes desta teoria, buscamos por meio de
nosso objetivo identificar, analisar e compreender as relagdes
estabelecidas pelos estudantes com o processo de ensino e de
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aprendizagem da primeira disciplina de Célculo na UFSC Campus
Ararangua. Para isso, consideramos as dimensbes epistémicas,
identitarias e sociais, pois 0s estudantes enquanto sujeitos singulares e
sociais estabelecem relacGes nesse processo educativo, com 0s outros e
com eles mesmos.

Como acles para alcancar este objetivo, investigamos a questéo
do sentido e da mobilizagdo, a relagdo com os colegas, com 0s
professores, com o curso, com a universidade e com eles mesmos.

No inicio da pesquisa tinhamos duas hipoOteses a respeito da
relacdo dos alunos com a disciplina. A primeira era de que a postura que
0s estudantes estdo assumindo diante da disciplina de Calculo é
indicativa de dificuldades para o ensino da disciplina e para a
aprendizagem deles. Ja, a segunda que aprender para estudante e
professor podem nao ter o mesmo sentido.

Por meio de um questionario com questdes abertas aplicado com
86 estudantes, pudemos entrever e responder a maior parte de nossas
indagagdes a contento.

Deste modo, partindo de nossa primeira agdo, a qual era
investigar o que mobiliza esses estudantes para aprender Calculo
buscando o sentido atribuido para isso e qual a ldgica dessa
aprendizagem, temos algumas consideragdes:

Ao analisar a natureza do que seja aprender Calculo para os
estudantes de engenharia adentramos na dimensao epistémica da relacdo
com o saber e a partir dela pudemos verificar os processos e logicas
utilizadas pelos estudantes para aprender Calculo.

Deste modo, discutiremos as principais conclusdes a que
chegamos: para boa parte dos estudantes de engenharia aprender
Calculo é resolver listas de exercicios. Quanto mais eles treinarem, mais
aprenderdo. Para isso, eles precisam de horas didrias de muito estudo
dedicando-se a resolucdo de listas. Esta é a logica de aprendizagem
deles. Eles raciocinam na légica do estudo. Por mais que a disciplina de
Calculo para eles seja complexa, dificil e abstrata, com estudo e
dedicacéo eles dizem que podem aprendé-la. A questdo é entender na
pesquisa a natureza deste aprender.

A natureza do que seja aprender Célculo, segundo os estudos de
Charlot (2000), neste caso, é dominar uma sequéncia de operacoes;
saber como fazer; que para boa parte deles se resume a executar 0s
exercicios solicitados sem uma reflexdo sobre o significado dos
conceitos envolvidos. S80 memorizados procedimentos que se replicam
nas provas. Como escreve o estudante (OSENE/C/M/PUB) “[...] muitas
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vezes os alunos decoram ‘receitas de bolo’ e as repetem na prova, sem
saber ‘como fazer o bolo’”.

Logo, por mais que a parte procedimental do Calculo seja
importante como ferramenta para 0s engenheiros, seu ensino ndo pode
ficar somente na aplicacdo de regras de derivacdo e integracdo. E
preciso que os significados dos conceitos também sejam trabalhados
com os estudantes para que eles se apropriem dos saberes do Calculo.

Quanto ao ensino do Calculo, na légica de boa parte dos
estudantes, o professor deve explicar bem. Isto significa pelos relatos
dos alunos que o professor deve explicar cada etapa da resolucdo, com
calma para que consigam prestar atencdo e copiar. Deve, também,
repetir a explicagdo até que todos tenham entendido; quantas vezes for
preciso para que consigam reproduzir na lista.

Esta é a Idgica de boa parte dos estudantes: quem deve fazer todo
o trabalho é o professor, o estudante deve ter um esforco minimo de
reproduzir o passo a passo nas listas de exercicios. Este resultado se
assemelha aos estudos de Charlot (2009a) em que ele diz que o papel
dos alunos é ouvir e acompanhar o professor passo a passo para saber
como fazer. Segundo os investigados pelo autor, os professores
explicam e o saber entra direto na “cabeca deles.” Charlot (2009a)
concluiu que quem ¢é ativo no processo de aprendizagem é o professor.

Dessa maneira, em nosso caso, encontramos situacdo
semelhante, quem deve ser ativo no processo de ensino e de
aprendizagem do Célculo é o professor. Cabe a ele explicar bem, com
calma, o passo a passo do raciocinio utilizado; repetir, se possivel,
guantas vezes for necessario. O estudante deve prestar atencdo e copiar
para reproduzir nas listas.

Podemos propor que este modelo de ensino é o da transmissao de
procedimentos do professor aos alunos. Deste modo, como trabalhar
com os alunos para que eles préprios construam o conhecimento se eles
esperam tudo do professor? Isto gera uma dependéncia epistémica com
o professor que pode ter sido construida ja no Ensino Basico.

Chegamos a esta suposicdo, porque os estudantes alegaram que
estdo acostumados com outra postura do professor, como podemos
verificar na resposta de um aluno: “O modo como ensina é muito
diferente do que o modo no qual fui acostumado a aprender. O contetido
é muito corrido (59ENC/C/M/PUB)”.

Para aprender Célculo é preciso estudar muito se dedicando a
resolucdo de listas. Mas, para que estudar? Como vimos nem todos 0s
estudantes atribuem os mesmos sentidos a disciplina de Calculo:
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Para 24% das respostas evocadas, 0s estudantes conferem um
sentido a disciplina, porque querem aprender a resolver problemas e
exercicios, mas pelo que analisamos na légica deles isso parece que nao
passa pela apropriagdo dos conceitos do Calculo. Como se para calcular
ndo precisasse da teoria.

Outra parte dos estudantes confere um sentido a disciplina de
Calculo, mas o sentido atribuido ndo esta ligado ao proprio saber. Eles
estudam somente o necessario, porque querem utilizar durante o curso
(6%) e na profissdo (9%). Outros 21% das respostas sdo de estudantes
gue somente querem passar e seguir adiante.

Ja 21% das respostas sdo de estudantes que estdo fortemente
mobilizados para aprender Calculo, pois encontram na propria disciplina
razOes para querer compreendé-la, como na resposta transcrita do
estudante (11ENE/R/F/PUB) “Ter realmente compreendido o Calculo
Diferencial, ndo ter somente decorado formulas”.

Deste modo, somente os estudantes que encontram na prépria
disciplina razbes para compreendé-la é que realmente querem entender
os significados dos conteldos estudados para além das listas de
exercicios. Somente eles encontram uma forma de prazer e um sentido
especifico no Calculo. Os demais conferem um sentido ao Calculo que
esta fora dele, em outra atividade (CHARLOT, 2013).

Se analisarmos juntamente as relagdes com o curso e com a
universidade, veremos que também uma minoria estd mobilizada no
curso para a aquisicao de saberes (8%) e na universidade este percentual
€ um pouco maior 30%.

O mesmo parece acontecer na disciplina, sdo poucos 0s
estudantes que estabelecem uma relagéo significativa com a disciplina
de Calculo, ou seja, querem realmente aprendé-la no sentido de
apropriar-se de seus conceitos.

Poderiamos dizer que os demais estudantes dividem-se naqueles
que estabelecem uma relacdo procedimental com a disciplina e outra
parte mais ampla uma relagdo meramente institucional.

Os estudantes que tém uma relacdo procedimental com a
disciplina sdo aqueles que conferem sentido a ela, porque querem
resolver problemas e exercicios. Podemos dizer que estes estudantes
estdo mais preocupados em saber como fazer do que realmente entender
os significados dos conceitos do Calculo. O saber em si ndo € o mais
importante.

Ja a outra parte mais ampla dos respondentes tem uma relagdo
meramente institucional com a disciplina. Esta é vista, como uma
disciplina, dentre as muitas que deverdo cumprir para se formarem. As
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resolugdes de exercicios ndo passam de tarefas a serem cumpridas para
gue se tenham boas notas e se consiga passar para a fase seguinte e
assim ter um bom emprego mais tarde ou uma oportunidade de vida
melhor ou ainda uma profissao.

Enfim, chegamos a trés possiveis relacdes que os estudantes
estabelecem com a primeira disciplina de Calculo na UFSC/Campus
Ararangud: uma minoria tem uma relacdo significativa; outra tem
relacdo procedimental e outra mais ampla tem uma relacdo meramente
institucional.

Nossa segunda agdo era investigar as relacGes com os colegas,
com os professores nas aulas de Calculo e como eles se percebem na
relacdo com o Célculo.

Como sujeitos sociais e singulares, os estudantes estabelecem um
conjunto de relagdes com o0s outros e com eles mesmos que nNo processo
de ensino e aprendizagem do Célculo tem as seguintes configuracdes:

a) Com os colegas, os estudantes aprendem novas maneiras de
estudar; de analisar situacBes; novos métodos de resolucao; a pensar de
jeito diferente; a resolver listas de exercicios, mas também com os
colegas aprendem a persistir e a compartilhar as dificuldades. Dezessete
por cento dos estudantes também respondem que recorrem aos colegas
guando ndo entendem o conteldo.

Podemos ver que o0s colegas sdo pessoas importantes na
aprendizagem do Calculo e, em menor grau (11%), sdo importantes
também na relacdo pessoal deles com a disciplina ajudando-os a
perceber que a dificuldade ndo é somente deles; a compartilhar
angustias; a verificar no outro que este também tem dificuldades, como
no relato deste estudante: “Que eu sou normal, mesmo com tanta
dificuldade na matéria (44ENE/R/M/PUB)”. Podemos concluir que os
estudantes estabelecem relacbes de estudo e afetivo-relacionais com os
colegas sendo fundamentais para a aprendizagem do Calculo.

b) Com os professores, uma minoria dos estudantes tem com eles
uma relagdo mais tranquila. A maioria tem uma relacdo tensa, pois ndo
concorda com o modo que ele(a) ensina dificultando a aprendizagem
deles. Podemos perceber que a relagdo com o professor estd permeada
pelo que boa parte dos estudantes pensa do que seja ensinar.

Nos relatos deles, os professores da turma explicam rapido;
pulam etapas na resolugdo de exemplos; ndo aguardam para que 0S
alunos copiem. Também, a lingua falada pelo professor foi motivo de
reclamacdo, concluimos que para boa parte dos alunos a relagdo com os
professores da turma é permeada por tensoes.
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¢) A relagdo com eles mesmos ficou evidente quando o0s
estudantes refletiram sobre seus desempenhos. Podemos dizer que
ocorreu um distanciamento e uma reflex&o de si mesmos quando alguns
verificaram que precisam ser dedicados, esforgados, pacientes,
responsaveis; que precisam de mudancas de habito quando ao estudo.
Esta configuragdo representou 54% das aprendizagens mais evocadas
desde que entraram no curso. Parece que boa parte deles percebeu que
precisa assumir uma nova postura no curso e na disciplina de Calculo.
Quando perguntados sobre o que precisam para ter sucesso em Calculo,
eles perceberam que precisam ser estudiosos, dedicados e esfor¢ados aos
estudos e ao treino de listas de exercicios. Isto evidencia tambem as
Idgicas atribuidas a disciplina por eles. Para ingressar na disciplina, os
estudantes precisam estudar resolvendo listas para serem bem sucedidos.

Nossa terceira acdo era investigar a relagdo com o curso e a
universidade. Estas relagbes nos ajudaram a entender a relacdo com a
disciplina de Calculo, pois os sentidos encontrados mostraram que
apenas uma minoria realmente quer entender os significados da
disciplina para além das listas de exercicios.

Sobre a origem escolar e as dificuldades no Calculo, o que
podemos comentar a respeito foi que em nossa pesquisa parece haver
uma relacéo entre a origem escolar e as dificuldades com a matematica
basica que levariam as dificuldades no Calculo. Mais de 70% das
respostas evocadas eram de estudantes de escola publica que
mencionavam ndo ter matematica basica suficiente ou alegavam nédo
saber nada ou quase nada de matematica. Entretanto, uma leitura
positiva desta situacdo mostrou indicios que a maior parte ndo desistiu
diante das circunstancias, os estudantes falam em termos de estudo e
dedicacdo. Mas, isso ndo é suficiente, pela limitacdo dos dados, uma
pesquisa futura sobre as origens sociais se faz importante para clarear
pontos na historia escolar deles.

Por fim, ao compreender a relacdo com o saber desses estudantes
pretendemos responder as hipoteses levantadas por esta pesquisa e
esperamos contribuir para a melhoria do Ensino de Calculo.

Em relacdo a primeira hipdtese de pesquisa, a postura que 0s
estudantes assumem diante do Célculo pode trazer dificuldades tanto
para 0 ensino quanto para a aprendizagem deles.

Muitas vezes, o professor pensa, ao iniciar a aula, que todos ali
diante dele estdo dispostos a aprender aquele conteddo. No caso em
estudo, vimos que isso ndo aconteceu. Somente uma minoria estava
altamente mobilizada para aprender, porque realmente queria
compreender os significados dos conceitos do Calculo. Com estes
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estudantes, o professor encontrara maiores facilidades para que eles
ingressem em uma atividade intelectual. J4, com os demais alunos talvez
seja necessaria uma mudanca de postura, tanto da parte do professor
quanto dos estudantes, que passa pelas praticas de ensino.

Da parte dos estudantes, eles precisam sair da postura passiva que
0s deixa dependentes do professor. Eles precisam aceitar a devolugéo do
professor e se responsabilizar por seus estudos. Vimos que uma parte de
nossos estudantes ja percebeu que € necessario criar rotinas de estudo,
mas isso ndo resolvera se eles continuarem acreditando que aprender
Calculo é simplesmente resolver exercicios.

Para que ocorra uma mudanga nessa relagéo, € central o papel do
professor ao conduzir o ensino de Calculo. Ele precisa mostrar aos
estudantes que a ldgica para se apropriar da disciplina é outra. Ele
precisa considerar, conforme discutimos com Fischer (2009), que o
conhecimento ndo ¢ algo pronto a ser repassado para a “cabec¢a” alunos,
mas que 0 ensino precisa levar a uma aprendizagem efetiva e esta
somente ocorre quando o estudante toma parte ativa com o objeto
estudado.

No caso da disciplina de Calculo, isto pode ser feito trabalhando a
parte conceitual via os problemas geradores que levaram a construcdo
do Calculo Diferencial e Integral, como vimos no breve percurso
histérico, ¢ uma possibilidade para trabalhar os significados dos
conceitos. Também as indicacdes dos professores entrevistados por
Lima (2012) que discutimos anteriormente, em que o uso de situagdes
da prépria matematica, onde estas mostrem a importancia dos conceitos
na resolucdo de questdes relevantes para a ciéncia pode dar significado.
Enfim, os problemas de Calculo devem existir como molas propulsoras
de sentido a atividades dos alunos. O ensino ndo pode se reduzir a
procedimentos algoritmicos via reproducéo de listas.

Acreditamos que este novo modo de considerar o conhecimento e
de tratar os contetidos pelos professores contribuird para uma nova
relacdo dos estudantes com o mundo, com os outros e com eles mesmos
tornando a relacdo com a disciplina mais significativa em vez de apenas
procedimental ou meramente institucional.

Quanto a segunda hipdtese, concluimos que aprender nem sempre
tem o mesmo sentido para alunos e professores. Se considerarmos que
para o professor de Cdlculo aprender é apropriar-se dos conceitos do
Célculo, podemos dizer no caso estudado, que para os alunos o aprender
estava ligado a resolver exercicios. Enquanto a natureza do primeiro é o
processo epistémico de objetivagdo-nomeacdo, 0 segundo é 0 processo
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epistémico de imbricacdo do eu, ou seja, 0 dominio de uma operagao,
neste caso, simbolica.

Ainda, os altos indices de ndo aprovacdo do Calculo no Campus
Ararangud e na Universidade levaram-me a empreender esta pesquisa e
junto com ela vislumbrar novos olhares para estes problemas,
especialmente os programas de Apoio Pedagdgico oferecidos por nossa
instituicdo que recebem tantos investimentos, mas tém tido tdo pouca
participacdo dos estudantes.

Com os resultados que encontramos, acreditamos que ndo basta
reproduzir nestes programas as listas de exercicios que os estudantes
tanto querem, sem refletir junto os significados dos conceitos
envolvidos, pois isto ajuda a mascarar um fracasso futuro, quando os
alunos treinam com as listas e as reproduzem nas provas galgando,
muitas vezes, boas notas, sem realmente ter entendido do que se trata.
Como o estudante que estd ciente que uma nota boa na prova ndo
garante aprendizado, pois muitas vezes se decoram as “receitas de bolo”
e ndo se sabe “fazer o bolo”. O que fica para eles sdo as regras que com
0 tempo possivelmente serdo esquecidas. Esta forma de conduzir os
programas contribui para que o aluno “permaneca dentro das normas,
[...] sem qualquer atividade intelectual além de uma memorizacdo
superficial e proviséria” (CHARLOT, 2006, p. 17).

Além dos significados dos conceitos trabalhados, a mudanca
passa pela revisdo das praticas de ensino, como ja discutimos. O que
poderia também ser trabalhado com os estudantes é o significado de
cursar Célculo na universidade levando em consideragdo tanto as
diferentes formagfes quanto o préprio saber. Todas estas indicacGes
podem contribuir para que o aprendizado do Calculo tenha sentido para
0 estudante.

Salientamos ainda que com os dados coletados nesta pesquisa foi
possivel identificar novas possibilidades de pesquisas futuras com
variaveis importantes que ndo foram trabalhadas, como as de género,
situacdo escolar, diferencas entre cursos, em virtude do problema de
pesquisa, mas que se torna relevante para a compreensdo do ensino e do
aprendizado da Matemaética e do Célculo.
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APENDICE A — Indices de reprovacéo da disciplina MTM5161

Tabela 24 - indices de reprovacdo na disciplina MTM5161- Calculo A no
periodo de 2003/1 a 2013/1 na Universidade Federal de Santa Catarina nos
cursos de graduacdo em Ciéncia da Computagdo, Engenharia Civil, Engenharia
de Alimentos, Engenharia Mecanica, Engenharia Quimica, Engenharia Sanitaria

e Ambiental.
Ciéncia

S da Eng. Eng. Eng. Eng. E_ng._

emestre Computa Civil . de mecanica  Quimica sanitaria
~ alimentos ambiental
cdo

20031 16% 51% 6% 10% 11% 35%
20032 75% 48% 28% 34% 45% 25%
20041 14% 48% 37% 27% 25% 48%
20042 48% 32% 71% 40% 57% 39%
20051 47% 23% 14% 30% 4% 28%
20052 49% 34% 39% 30% 16% 50%
20061 56% 46% 63% 34% 57% 52%
20062 57% 40% 86% 47% 47% 12%
20071 39% 60% 50% 39% 45% 33%
20072 63% 31% 55% 31% 33% 79%
20081 63% 45% 59% 34% 18% 52%
20082 62% 47% 45% 55% 28% 68%
20091 48% 52% 31% 43% 19% 52%
20092 59% 38% 54% 49% 30% 40%
20101 68% 5% 60% 43% 28% 54%
20102 63% 57% 51% 50% 45% 23%
20111 84% 13% 50% 57% 27% 68%
20112 80% 53% 64% 50% 35% 48%
20121 58% 16% 57% 64% 28% 51%
20122 69% 25% 100% 52% 68% 59%
20131 67% 17% 54% 41% 27% 31%
Média 56% 37% 51% 41% 33% 45%

Fonte: Sistema de Controle Académico de Graduacdo da UFSC (2013)
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

T ,abaixo
assinado,  nacionalidade...........ccccoeeiiriiinnnnee ST TTOTTRUUTPPURRTPTN
anos, aluno do curso de
Engenharia de ........cccoevvvinennene e da Universidade Federal de Santa
Catarina — Campus Ararangud, estou sendo convidado a participar

voluntariamente de um estudo denominado A DISCIPLINA DE CALCULO E
A RELA(;AO COM O SABER: UM ESTUDO COM TURMAS DE
ENGENHARIA, cujo objetivo é investigar as relagdes epistémicas, identitarias
e sociais que os alunos estabelecem na/com a primeira disciplina de Calculo a
fim de tentar delinear possiveis respostas para os baixos indices de aprovacgao na
disciplina.

A minha participagdo no referido estudo serd no sentido de responder a
um questiondrio com questdes abertas sobre a minha relagdo com o saber
calculo durante o horario da disciplina de Calculo | e, se necessério,
posteriormente serei entrevistado pela pesquisadora a respeito desse assunto.
Estou ciente de que o que eu falar na entrevista serd gravado para posterior
estudo.

Fui alertado de que, da pesquisa a se realizar, posso esperar alguns
beneficios, tais como: espera-se que ao final do estudo tenhamos condigdes de
compreender os sentidos atribuidos ao Célculo pelos estudantes de engenharia
que os mobiliza a aprender ou ndo a disciplina. A problematica da relagdo com
0 saber poderd evidenciar a logica que os estudantes constroem nesse processo
de aprendizagem permitindo compreender enfim o que leva um estudante a ter
sucesso ou ndo no Calculo.

Estou ciente de que minha privacidade sera respeitada, ou seja, meu
nome ou qualquer outro dado ou elemento que possa, de qualquer forma, me
identificar, sera mantido em sigilo.

Também fui informado de que posso me recusar a participar do estudo,
ou retirar meu consentimento a qualquer momento, sem precisar justificar, e de,
por desejar sair da pesquisa, ndo sofrerei qualquer prejuizo a assisténcia que
venho recebendo.

Os pesquisadores envolvidos com o referido projeto sdo JULIANA
PIRES DA SILVA, mestranda do Programa de Pds-graduacdo em Educacédo
Cientifica e Tecnoldgica — PPGECT/UFSC e MERICLES THADEU
MORETTI, orientador, professor do Departamento de Matematica -MTM e do
PPGECT/UFSC e com eles poderei manter contato pelos telefones (48)3721-
4681 e (48) 3721-4680.

E assegurada a assisténcia durante toda pesquisa, bem como me é garantido
o livre acesso a todas as informagdes e esclarecimentos adicionais sobre o
estudo e suas consequéncias, enfim, tudo o que eu queira saber antes, durante e
depois da minha participacao.
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Enfim, tendo sido orientado quanto ao teor de todo o aqui mencionado e
compreendido a natureza e o objetivo do ja referido estudo, manifesto meu livre
consentimento em participar, estando totalmente ciente de que ndo ha nenhum
valor econdmico, a receber ou a pagar, por minha participagéo.

No entanto, caso ocorra algum dano decorrente da minha participacdo no
estudo, serei devidamente indenizado, conforme determina a lei.

Este documento é emitido em duas vias que serdo ambas assinadas por mim e
pelo pesquisador, ficando uma via com cada um de nés.

Ararangud, ............... de maio de 2014.

(‘assinatura do sujeito da pesquisa)

(Para menores de 18 anos)
Dados do responsavel:
Nome:

RG;

Assinatura:
(‘assinatura do representante legal do sujeito da pesquisa )

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e
Esclarecido deste sujeito de pesquisa ou representante legal para a participago
neste estudo.

Assinatura de Juliana Pires da Silva
Nome da pesquisadora
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APENDICE C - Questionario aplicado com os estudantes

B

UNIVERSIDADE FEDERAL DE
SANTA CATARINA B
Centro de Ciéncias Fisicas e Matematicas /
Centro de Ciéncias da Educacéo 3
Centro de Ciéncias Biologicas PR
Programa de P6s-Graduagdo em Educagdo Cientifica e Tecnoldgica

o7,
«\\:::‘
LI
ALITLLA

%

Caros estudantes!

Contamos com a participacdo voluntéria de vocés no questionario
abaixo. Ele faz parte da coleta de dados para o nosso estudo sobre “A
disciplina de Célculo e a Relagdo com o Saber: uma investigacdo em
turmas de engenharias.”

Nosso objetivo é investigar quais as relagbes que vocés
estabelecem quando estdo aprendendo Calculo, em particular, o que
mobiliza vocés para aprender ou ndo a disciplina Calculo |.

Reiteramos, como ja firmado no Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, que sera mantido sigilo total quanto a identificacdo de
vocés ficando essas informagdes sob a minha guarda e do meu
orientador.

Muito obrigada por sua colaboracéo,

Juliana Pires da Silva (Mestranda no PPGECT/UFSC)
Prof. Méricles Thadeu Moretti, Dr. (orientador)

IDENTIFICACAO:

Nome:
E-mail: Data: /05/2014.
Curso: Ano de Ingresso na UFSC:

Sexo: ( )F ( )M

Forma de ingresso: ( )Programa Ag¢des Afirmativas ( ) Classificacdo Geral
Cursou Ensino Fundamental: () Pdblico ( ) Privado

Cursou Ensino Médio: ( ) Publico ( ) Privado

Se necessario, aceita ser entrevistado pela pesquisadora posteriormente () Sim
() Naéo

INSTRUCOES:
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Antes de iniciar o questionario, pense em tudo o que vocé
aprendeu até 0 momento que vocé passou para esse curso de engenharia.
Pense, em especial, na disciplina de Célculo e responda as questdes
abaixo justificando com o que realmente importa para vocé. Se precisar
utilize o verso da folha.

Q1: Antes de comecar a disciplina de Calculo, minhas expectativas eram

E agora ...

Q2 Quando se fala em Caélculo, na minha cabega vem ...

Q3: O que mais gosto da aula de Célculo é ...

Q4: O que menos gosto da aula de Calculo ...

Q5: Com o que aprendo na aula de Calculo, eu ...

Q6: Sei que aprendi o que tive na aula de Calculo, quando ...

Q7: Quando eu nao entendo o contelido, eu ...

Q8: Uma nota ruim, em uma prova de Calculo, sinaliza ...

Q9: Uma nota boa, em uma prova de Calculo, sinaliza ...

Q10: O que eu espero ao concluir a disciplina de Célculo, é ...

Q11: Nas aulas de Célculo, sinto que com o que tive de matematica no
Ensino Médio, eu ...



Q12:

Q13:

Q14:

Q15:

Q16:

Q17:

Q18:

Q19:

Q20:

Q21:

Q22:
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Com os colegas, eu aprendo ...

Minha turma de Célculo é ...

Desde que eu entrei no curso, eu tenho aprendido ...

Para ter sucesso em Calculo, eu preciso ...

O bom aluno de Calculo é aquele que ...

O curso de engenharia é para mim...

A universidade é paramim ...

O bom professor de Calculo é aquele que ...

E dificil aprender Célculo com o professor ...

Ser professor de Calculo é ...

Gosto quando o professor ...
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APENDICE D - Questionario aplicado ao professor participante da
criacdo dos cursos de engenharia no Campus UFSC Ararangua

Caro professor!

Contamos com a participagdo voluntaria de vocés no questionario
abaixo. Ele faz parte da coleta de dados para o nosso estudo sobre a disciplina
de Célculo e a Relagdo com o Saber: uma investigagdo em turmas de
engenharias.

Comunicamos ainda que serd mantido sigilo quanto a sua identidade e
que as respostas compordo nossa contextualizagdo sobre a disciplina de Calculo
I em nossa pesquisa.

Muito obrigada por sua colaboragdo,
Juliana Pires da Silva (Mestranda no PPGECT/UFSC)
Prof. Méricles Thadeu Moretti, Dr. (orientador)

IDENTIFICAGAO:

Nome:
Cargo:
E-mail: Data:

QUESTOES SOBRE A DISCIPLINA DE CALCULO NOS CURSOS DE
ENGENHARIA DA UFSC ARARANGUA

Q1: As disciplinas de Célculo compdem os contetdos basicos dos cursos de
engenharia, conforme art. 6° das diretrizes curriculares nacionais. Em sua
opinido:

i) Qual o papel das disciplinas de Célculo, e, em especial, a de Célculo | para o
profissional de engenharia?

ii) De que forma, ela foi pensada nos curriculos das engenharias quanto & carga
horéria, ementa e objetivos?

iii) Quais as fontes utilizadas para compor estas disciplinas?

Q2: Nos Congressos para 0 Ensino de Engenharia (COBENGE), assim como,
na comunidade de educadores matematicos que pesquisam sobre a matematica
do Ensino Superior (GT4 da SBEM) a disciplina de Calculo Diferencial e
Integral I tem sido alvo de diversos estudos pelos altos indices de reprovagéo e
evasdo no primeiro ano do curso. Desta forma, em relagéo a esta problematica,
existiu/existe alguma preocupacdo sobre isso quando da criagdo/revisdo do
curso? Houve alguma alteracéo na disciplina desde a implanta¢do nos cursos?
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CAMPUS ARARANGUA-ARA .
CURSOS DE ENGENHARIA DE ENERGIA E ENGENHARIA DA COMPUTAGAO
i o PLANO DE ENSINO
SEMESTRE 2014/1
I IDENTIFICACAO DA DISCIPLINA:
CODIGO NOME DA DISCIPLINA N° DE HORAS-AULA TOTAL DE HORAS-AULA
. SEMANAIS SEMESTRAIS
TEORICAS PRATICAS
ARAT7101 Célculo | 04 | - 72
HORARIO
TURMAS TEORICAS TURMAS PRATICAS MODULO
01655A~ 4.1420(2)- 6.1420(2) - Presencial
01653B e 01655B-3.1620(2)- 5.1620(2)
. PROFESSOR MINISTRANTE |
Evy Augusto. Salcedo Torres |
lll. PRE-REQUISITOS
CODIGO | NOME DA DISCIPLINA
Nao ha Nao ha

[IV.CURSOS PARA OS QUAIS A DISCIPLINA E OFERECIDA

| Graduagao em Engenharia de Energia e Engenharia de Computacdo

V. JUSTIFICATIVA

Fundamental para os cursos de tecnologia, a disciplina de calculo se constitui numa poderosa ferramenta para
resolver quaisquer problemas que envolvam movimento e variago, os quais serdo objeto de estudo durante todo
0 periodo académico.

VI. EMENTA

Numeros reais. Desigualdades. FungGes elementares. Limites de fungdes. Fungdes continuas. Derivadas.
Aplicacées de derivadas. Integrais definidas e indefinidas.

Vil. OBJETIVOS

Objetivos Gerais:
 Tornar 0 aluno apto a resolver problemas basicos envolvendo calculo diferencial e integral.

¢ Estimular os alunos a utilizar ferramentas de apoio (calculadoras e softwares) na resolugéo de problemas.

Analisar intervalos de fungdes e desigualdades.

Identificar fungdes e analisar sua continuidade.

Definir e calcular limites.

Resolver problemas geométricos de calculo diferencial.
Determinar a derivada de fungées diversas em situagdes praticas.
Analisar o comportamento de fungdes e esbogar graficos.
Resolver problemas de maximizagéo e minimizag&o.

Calcular integrais definidas e indefinidas.

Determinar areas usando integrais.

e o o o o o o o o
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Viil. CONTEUDO PROGRAMATICO

VIII.1) Nameros reais [04 horas-aula]
* Numeros naturais, inteiros, racionais e reais.
* Propriedades das desigualdades. Médulo. Intervalos.
VIII.2) Fungoes [04 horas-aula]
¢ Conceito, dominio, imagem e graficos.
« Tipos de fungdes. Fungdes inversas.
¢ Fungoes elementares.
VIIL.3) Limites de fungées e continuidade [12 horas-aula]
¢ Definicao de limite.
¢ Limites de fungdes. Limites laterais.
¢ Indeterminagdes.
* Limites no infinito. Limites infinitos. Limites fundamentais.
* Assintotas. Fungdes continuas.
VIil.4) Derivadas [12 horas-aula]
¢ Reta tangente. Definicao de derivada.
¢ Derivadas laterais. Regras de derivag&o.
* Derivada da fungéo inversa. Derivadas de fungdes elementares.
¢ Derivadas sucessivas. Derivagao implicita. Derivada na forma paramétrica. Diferencial.
VIIL5) Aplicagoes de derivadas [10 horas-aula]
* Velocidade e aceleragao. Taxa de variagao.
¢ Maximos e minimos.
* Teorema de Rolle e teorema do valor médio.
¢ Determinagdo de extremos locais. Concavidade e pontos de inflex&o. Analise de gréaficos.
¢ Teorema de I'Hopital. Formula de Taylor.
VIIL.6) Integral [10 horas-aula)]
¢ Funcéo primitiva. Integral de uma fungo.
Teorema fundamental do célculo.
Propriedades das integrais.
Integral indefinida. Integral definida.
Técnicas de integragao (por substituig@o e por partes).
Integrais de fungdes continuas por intervalos.
Calculo de areas.
Extensées do conceito de integral.

IX. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

1) Aulas expositivas intercaladas com discussoes.
2) Desenvolvimento de exercicios manuscritos.
3) Material de apoio postado em ambiente virtual usando o software Moodle.

X. METODOLOGIA E INSTRUMENTOS DE AVALIAGAO
Metodologia:

A verificagéo do rendimento escolar compreendera frequéncia e aproveitamento nos estudos, os quais deverao ser
atingidos conjuntamente. Os critérios de aprovagao ou ndo na disciplina sao regidos pela Resolugdo 17/CUn/97,
disponivel em http://www.mtm.ufsc.br/ensino/Resolucao17.html, a qual determina que:

e O aluno que ndo presenciar pelo menos 75% das aulas (neste caso 52 horas-aula) estara
automaticamente reprovado na disciplina (paragrafo 2° do artigo 69).

« Sera considerado aprovado o aluno que obtiver média final MF 2 6,0 ou nota final NF 2 6,0 (artigo 72).

+ Todas as avaliagdes serdo expressas através de notas graduadas de 0 a 10, ndo podendo ser fracionadas
aquém ou além de 0,5. As fragdes intermediarias serdo arredondadas para a graduagdo mais proxima,
sendo as fragdes 0,25 e 0,75 respectivamente arredondadas para 0,5 e 1,0. Dessa forma, o aluno que
obtiver MF = 5,75 tera esta média arredondada para 6,0 e estara automaticamente aprovado (artigo 71).

* O aluno com frequéncia suficiente e 3,0 < MF < 5,5 tera direito a uma nova avaliagdo ao final do semestre,
chamada recuperagao, REC (paragrafo 2° do artigo 70). Neste caso sera atribuida ao aluno uma nota final
NF, calculada pela média aritmética simples entre a MF e a REC.

* Ao aluno que n&o comparecer as avaliagdes ou ndo apresentar trabalhos no prazo estabelecido sera
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atribuida nota 0 (zero).

* Sera concedido o direito de segunda avaliagdo somente ao aluno que por motivo de forga maior e
plenamente justificado, deixar de realizar avaliagdes previstas no plano de ensino. Para tanto, o aluno
devera formalizar pedido de avaliagdo & Diregdo do Campus Ararangua em até 3 dias Uteis apos a
avaliagao, apresentando comprovacéo (artigo 74).

* Para maiores esclarecimentos, sugere-se a leitura dos artigos 69, 70, 71, 72, 73 e 74 da referida
resolugao.

Instrumentos de Avaliacdo:

O aproveitamento nos estudos sera avaliado mediante:
¢ A aplicagdo de 3 provas escritas de resolugéo individual, valendo notas de 0 a 10. A média das provas,
MP, sera calculada através da média aritmética simples das notas das provas:
2
MP = PI+I’3.*I’3
Caso o aluno obtenha 3,0 < MF < 5,5 e tenha frequéncia suficiente, estara apto a fazer a recuperagdo (REC),
valendo notas de 0 a 10, e que englobara todo o contetdo programatico. Conforme ja descrito acima, a NF sera
calculada pela seguinte equagéo:
MF + REC
D

NF =

Contetdo de cada prova:

* Prova 1: (24/04/2014) Tépicos VIIL1, VIIL2 e VIIL3.
Prova 2: (05/06/2014) Topicos VIIL4 e VIIL5.
Prova 3: (17/07/2014)Tépico VIIL6.

Provas de Reposicao: (22/07/2014)
Recuperagao: (24/07/2014) Todos os topicos.

XI. CRONOGRAMA PREVISTO (passivel de alteragdo conforme evolugéo das turmas)

SEMANA DATAS ASSUNTO
1 17/03/2014 - 21/03/2014 | Introduc&o. Numeros reais. Desigualdades. Valor absoluto. Intervalos.
24/03/2014 - 28/03/2014 | Definigao de fungdes. Graficos. Operagdes. Fungdes elementares.
2 Fungdes trigonométricas, hiperbdlicas e suas inversas. Aplicagbes de
funcdes
3 31/03/2014 - 04/04/2014 | Limite. Nog&o intuitiva. Definicao. Propriedades. Limites laterais. Calculo
de limites.
4" 07/04/2014 - 11/04/2014 | Limites no infinito. Limites infinitos. Assintotas.
5 14/04/2014 - 18/04/2014 | Limites fundamentais. Continuidade.
6" 21/04/2014 - 25/04/2014 | Aula de duvidas. Prova 1.
28/04/2014 - 02/05/2014 | Derivada. Reta tangente. Velocidade e aceleragao. Derivada de uma
7 fungéo. Continuidade de fungdes derivaveis. Derivadas laterais. Regras
de derivacdo. Dia nao letivo.
g 05/05/2014 - 09/05/2014 | Derivadas das fungées composta, inversa e elementares. Derivadas
8 sucessivas.
" 12/05/2014 - 16/05/2014 | Derivag&o implicita. Derivada na forma paramétrica. Diferencial.
g Aplicagdes.
19/05/2014 - 23/05/2014 | Taxa de variagdo. Maximos e minimos. Teoremas sobre derivadas.
10° Extremos. Concavidade. Pontos de inflexdo. Graficos. Analise de
graficos.
112 26/05/2014 - 30/05/2014 | Maximizagao e minimizacao. Regra de L'Hopital. Férmula de Taylor.
12° 02/06/2014 - 06/06/2014 | Aula de duvidas. Prova 2.
13° 09/06/2014 - 13/06/2014 | Integral indefinida. Propriedades.
14° 16/06/2014 - 20/06/2014 | Integracdo por substituicio de varidvel. Dia nao letivo.
15° 23/06/2014 - 27/06/2014 | Integracéo por partes. Area. Distancias.
16° 30/06/2014 - 04/07/2014 | Integral definida. Teorema fundamental. Calculo de &reas.
17 07/07/2014 - 11/07/2014 | Extensdes do conceito de integral.
18° 14/07/2014 - 18/07/2014 | Aula de duvidas. Prova 3
19° 21/07/2014 - 25/07/2014 | Segund: liagdo e peracao final
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Feriados previstos para o semestre 2012/1:

DATA

03/04/2014 | Aniversario de Ararangua

18/04/2014 | Sexta-feira santa

21/04/2014 | Tiradentes

01/05/2014 | Dia do Trabalho — Feriado Nacional (Lei n° 662/49)

02/05/2014 | Dia nao letivo

12/06/2014 | Possivel dia feriado

17/06/2014 | Possivel dia feriado

19/06/2014 | Corpus Christi

23/06/2014 | Possivel dia feriado

Xlll. BIBLIOGRAFIA BASICA

FLEMMING, Diva Marilia; GONGALVES, Mirian Buss. Calculo A — Fungdes, Limite, Derivacao e Integracdo. 6°
edicdo. Sao Paulo (SP): Pearson, 2007, 448p.

' EITHOLD, Louis. O Calculo com Geometria Analitica. 3° edigdo. S&o Paulo (SP): Harbra, 1994, 684p.
STEWART, James. Calculo — Volume 1. 6° edi¢ao. Sao Paulo (SP): Thompson Pioneira, 2009, 688p.
KUHLKAMP, Nilo. Calculo 1. 4° edicdo. Floriandpolis (SC): Editora da UFSC. 2009. 372p.

XIV. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR:
ANTON, Howard. Calculo, um Novo Horizonte — Volume 1. 6° edi¢do. Porto Alegre (RS): Bookman, 2000, 578p.

THOMAS, George. Calculo — Volume 1. 11* edicdo. Sao Paulo (SP): Pearson, 2009, 784p.

GUIDORIZZI, Hamilton Luiz. Um Curso de Calculo — Volume 1. 5° edigdo. Rio de Janeiro (RJ): Livros Técnicos e
Cientificos Editora, 2001, 580p.

DEMANA, Franklin; WAITS, Bert; FOLEY, Gregory; KENNEDY, Daniel. Pré-Calculo. 7° edigao. Sao Paulo (SP):
Pearson, 2009, 380p.

SIMMONS, George Finlay. Calculo com ia Analitica — Vol 1. 1* edicdo. Sao Paulo (SP):
McGraw-Hill, 1987, 829p.

s livros da bibliografia basica acima citados constam na Bibli e Ararangua.

Aprovado na Reuniao do Colegiado do departamento em 12/ 05 /12014 M
Coordenagao /

“rof. Lr. Fernando Henrique Milanese
Cooraenador do Curso de Graduagao
i . Engenharia de Energia
o€ ~s;:<w Portaria o 759/2013/GR
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA
CATARINA

CENTRO DE CIENCIAS FISICAS E
MATEMATICAS

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

SEMESTRE - 2013/1

I. IDENTIFICACAO DA DISCIPLINA

Cddigo Nome da Horas/aula semanais Horas/aula
disciplina Teoéricas  Préticas semestrais
MTM5161 | CALCULO A 72 | - 72

Coordenador da Disciplina: Prof.(%) Méricles Thadeu Moretti

1. PROFESSORES MINISTRANTES

Alda Dayana Mattos, Diogo Amaral de Magalhaes, Flavia Tereza
Giordani, Giuliano Boava, Jardel Morais Pereira, Joel Santos Souza,
Marcio Rodolfo Fernandes, Meéricles Thadeu Moretti, Robson
Lourencgo Cavalcante, Sonia Elena Palomino Castro.

I11. PRE-REQUISITOS

Cddigo da disciplina Nome da disciplina

IV. CURSOS PARA OS QUAIS A DISCIPLINA E OFERECIDA

Engenharia Elétrica; Engenharia Mecénica; Engenharia Civil;
Engenharia Sanitaria; Engenharia de Alimentos; Engenharia Quimica;
Engenharia de Producdo Elétrica; Engenharia de Producdo Mecanica;
Engenharia de Producdo Civil; Engenharia de Producdo e Sistemas;
Ciéncias da Computacdo; Eng. de Controle e Automagao.

V. EMENTA

FuncGes reais de variavel real; fungdes elementares do calculo; nogdes
sobre limite e continuidade; a derivada; aplica¢fes da derivada; integral
definida e indefinida.

VI. OBJETIVOS

Identificar algumas fungbes quando apresentadas sob formas
algébricas ou sob a forma de gréficos; Definir limites; Calcular
limites; Analisar a continuidade de func¢des; Resolver problemas
geométricos de calculo de equacles de retas tangentes e normais as
curvas, utilizando a interpretagdo geométrica da derivada; Encontrar a
derivada de fungbes diversas aplicando, sempre que possivel, em
situacBes contextualizadas; Calcular velocidade e aceleracdo usando
derivada; Resolver problemas praticos de taxa de variagdo; Aplicar
derivadas no célculo de limites; Analisar o comportamento de fun¢des
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determinando os valores maximos e minimos e eshocar graficos;
Resolver problemas praticos de maximizagdo e minimizacéo;
Conceituar a integral definida; Calcular integral definida e indefinida
através dos métodos apresentados; Calcular areas através de integral
definida.

VII. CONTEUDO PROGRAMATICO

Unidade 1 — FuncGes reais de variavel real e fungdes elementares
do célculo.

Definicdo, dominio e imagem. Gréficos. Funcdes: linear, modular,
quadrética, polinomial, racional. Funcdo par e funcdo impar. Fungdo
composta. Funcdo inversa. FuncBes elementares (exponencial,
logaritmica, trigonométricas, trigonométricas inversas, hiperbélicas)
Unidade 2 — Nocgdes sobre limite e continuidade.

Limites: nogdo intuitiva, definicdo e propriedades. Limites laterais.
Limites no infinito e limite infinitos. Limites fundamentais. Assintotas
horizontais e verticais. Continuidade: defini¢do e propriedades.
Unidade 3 — A derivada.

Definicdo. Interpretacdo geométrica. Derivadas laterais. Regras de
derivacdo. Derivada de funcdo composta (regra da cadeia). Derivada da
funcdo inversa. Derivada de fungbes elementares. Derivadas
sucessivas. Derivacgdo implicita.

Unidade 4 — Aplicagdes da derivada.

Taxa de variagdo. Teorema de Rolle e Teorema do valor médio.
Andlise do comportamento de funcles: extremos de uma funcéo,
funcdes crescentes e decrescentes. Critérios para determinar 0s
extremos de uma fungdo. Concavidade e ponto de inflexdo. Eshoco de
graficos. Problemas de otimizacéo. Diferencial. Regra de L'Hospital.
Unidade 5 — Integral definida e indefinida.

Integral definida: definicdo e propriedades. Teorema Fundamental do
Célculo. Integral indefinida: definicdo e propriedades. Integrais
imediatas. Integracdo por substituicdo e por partes. Aplicacdo da
integral definida: calculo de area.

VIII. METODOLOGIA DE ENSINO /
DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

A metodologia se baseara em encontros semanais e de acordo ao art. 62
da Lei n29.394, de 20 de dezembro de 1996, nos quais ocorrerdo aulas
expositivas, resolucdo de problemas e listas de exercicios.

IX. METODOLOGIA DE AVALIACAO

O professor da disciplina discutird com os alunos o plano da disciplina
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e definird o nimero de avaliagfes que devera ser de no minimo trés;
combinara com os alunos, sempre com antecedéncia, o dia e hora de
cada prova. A média semestral M serd composta por estas avaliacGes.
Estara aprovado o aluno com frequéncia suficiente e que obtiver
média M, simples ou ponderada (a cargo de cada professor), maior ou
igual a 6,0. O aluno com frequéncia suficiente e que apresentar média
M menor que 6,0 e maior ou igual a 3,0 terad direito a realizar uma
prova de recuperacdo final (Prf) sobre todo o contetdo. Neste caso, a
média final, Mf = (M + Prf)/2. (Obs.: Os arredondamentos serdo
efetuados no calculo da média final conforme a legislagdo em vigor).

X. AVALIACAO FINAL

Sera considerado aprovado o aluno com frequéncia suficiente e média
M ou Mf igual ou superior a 6,0.

X1. CRONOGRAMA TEORICO

Data Atividade

Uma vez que as turmas tém os seus proprios horarios,
cada professor segue um cronograma especifico da sua
turma.

X11. CRONOGRAMA PRATICO

Data Atividade

XI111. BIBLIOGRAFIA BASICA

FLEMMING, D. M. & GONCALVES, M. B. Calculo A. Séo Paulo: M3
1992.

GUIDORIZZI, H. L. Um Curso de Calculo. Vol. 1, 22 Edicdo. Rio de
Janeiro: LCT, 1985. (Também disponibilizado pelo autor em versao
eletronica).

KUELKAMP, Nilo. Calculo I, Florianépolis: Editora da UFSC, 2001.
STEWART, James. Calculo. V.1. Séo Paulo: Pioneira Thomson
Learning, 2006.

XIV. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

THOMAS JR, G. B. & FINNEY, R. L. Célculo e geometria analitica.
V. 1. Rio de Janeiro: Editora LTC, 1988.




