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Novas estratégias e velhos erros:
Uma Introducéo ao Calculo para Alunos de Engenharias

Jorge Carvalho Brandao ; Elisangela Bezerra Magalhaes %; Emilia da Costa ®

Resumo: Este trabalho relata a experiéncia de inverter tépicos do Calculo Diferencial e Integral com uma
variavel visando responder um questionamento: por qual motivo seguir sequéncia didatica de livros adotados?
Método dos trapézios para calculo de uma area acima do eixo dos x e entre parabolas concavas para baixo foi um
ponto de partida, bem como algumas aplicacbes das integrais, como trabalho e centro de massa, usando o
referido método. N&do obstante algumas inversGes didaticas, a razdo de certas expressdes, como o limite
fundamental da trigonometria, eram apresentadas a partir de uma contextualizacdo. Embora o uso de novas
estratégias focando uma aprendizagem mais significativa, constatou-se que os mesmos erros no tradicional
ensino de limites, derivadas e integrais foram observados.
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New strategies and old mistakes:
An Introduction to Calculus for Engineering Students

Abstract: This paper reports the experience of reverse topics Differential and Integral Calculus with a variable
aiming to answer one question: For which reasons to follow the didactic sequence of the adopted books? The
method of the trapezes to calculate the area above the x axis between concave down parabolas has a starting
point as well as applications of integrals, such as work and center of mass using the above method. Despite some
didactic inversions, why certain expressions, as the fundamental limit of trigonometry, were submitted from
contextualization. Although the use of new strategies focusing on a more meaningful learning, it was found that
the same mistakes in the traditional teaching of limits, derivatives and integrals were observed.

Keywords: Errors. Strategies. Calculation.

Introducéo

Vérios livros didaticos de Caélculo Diferencial e Integral com uma variavel, como Stewart
(2010) e Thomas (2009) entre outros, seguem a seguinte sequéncia didatica: Introdugdo ao Célculo (ou
revisdo de funcdes), Limites; Derivadas (regras e aplicagdes) e Integrais (indefinidas, definidas, regras
e aplicages). Por qual motivo?

Poucos pesquisadores respondem de maneira satisfatéria o questionamento anterior. A

resposta mais frequentemente indicada é o amadurecimento dos conteldos.
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Com efeito, algumas aplicagOes das integrais incluem o comprimento de arco que envolve
derivacdo. Vale ressaltar que muitas integrais sdo concebidas como anti-derivadas. Uma derivada é um
tipo particular de limite. Assim, segue-se a sequéncia.

Por sua vez, observa-se na resolucéo de provas de alguns discentes que podem errar questdes
de derivago e, no entanto, acertar de maneira consciente questées de integracio. E por causa do dito
amadurecimento ou é mero acaso? Assim sendo, este trabalho objetiva analisar, mesmo que de
maneira sucinta, se a modificacdo na forma de apresentacdo de conteddos na disciplina de Célculo
Diferencial e Integral com uma varidvel implica em uma néo aprendizagem dos mesmos.

Como uma “motivagdo” para muitos discentes estudarem sdo avaliagdes, tratamos da
avaliagdo no proximo topico. Com efeito, precisamos de um norte em relacdo a metodologia utilizada.
Os autores sdo “antigos” porque ndo encontramos, de maneira satisfatéria, nos novos autores novas

formas de perceber a avaliagéo.

Avaliacdo

Por que avaliar? Conforme Hoffmann (1994) a avaliacdo tem como objetivo favorecer agdes
educativas as quais possibilitem novas descobertas. A avaliacdo destina-se a melhoria do ciclo de vida.
Por conseguinte, conforme Luckesi (1994), a avaliagdo deve ter um carater diagnostico, criando bases

para tomadas de decisdes na perspectiva de maior satisfatoriedade nos resultados.

Tanto Luckesi (1994) quanto Hoffmann (1994) salientam a avaliagdo como um instrumento
subsidiario da pratica educativa. Assim sendo, para que haja uma avaliacdo da aprendizagem
satisfatoria é preciso coletar, analisar e sintetizar as condutas dos educandos frente a determinada
atividade dirigida pelo professor.

Neste trabalho as atividades dirigidas s@o confeccdes de situagdes-problema em oficinas
realizadas com educadores e graduandos. Jogos com tangram servem de referencial para construcoes

geométricas.

A avaliagdo informa ao professor o que foi aprendido pelo estudante. Longe de ser apenas
final do processo de ensino, a avaliacdo se inicia quando os estudantes pdem em jogo Seus

conhecimentos prévios e continua a se evidenciar durante toda situac&o escolar (BRASIL, 1998).

Perguntas que norteiam a avaliacdo da aprendizagem
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H& quatro perguntas que devem nortear uma boa avaliacdo da aprendizagem, aconteca ela no
ensino fundamental, médio ou superior (BARBOSA, 2006).

12 - Quem avalia?
Na escola tradicional os papeis ficavam bem definidos: cabia ao professor a autoridade

suprema da avaliagdo, cujos resultados eram inquestionaveis, e 0 aluno era o "objeto™ da avaliacao.

Perrenoud (1999) afirma que a avaliacéo fica em conflito entre duas légicas, diametralmente
opostas: normativa e formativa. A avaliagdo normativa, colocada a servigo da selegéo, apenas cria
hierarquias de exceléncia, pois "os alunos sdo comparados e depois classificados em virtude de uma
norma de exceléncia, definida no absoluto ou encarnada pelo professor e pelos melhores alunos™.
(PERRENOUD, 1999, p. 11)

A avaliacdo formativa, colocada a servigo das aprendizagens, torna-se mais uma estratégia
pedagbgica de luta contra o fracasso e as desigualdades. Inclui o cuidadoso conhecimento da

aprendizagem dos alunos e a aplicacdo de estratégias diferenciadas para cada grupo.

N&o se trata, no entanto, de descuidar alguns aspectos formais da avaliagdo, que precisam ser
cumpridos "[...] a avaliacdo formativa ndo dispensa os professores de dar notas ou de redigir
apreciag0es, cuja funcdo é informar os pais ou a administracéo escolar sobre as aquisi¢des dos alunos,
fundamentando a seguir decisdes de selecdo ou de orientacdo”. (PERRENOUD, 1999, p. 16).

Existem, portanto, trés formas de avaliacdo, que ndo retiram do professor a responsabilidade
de realizd-la, mas que a tornam compartilhada, mais democratica e mais aproximada da segunda
modalidade de que fala Perrenoud. Dependendo da modalidade, varia a resposta a primeira pergunta -
"Quem avalia?". Séo elas (BARBOSA, 2006):

- Hetero-avaliacdo: consiste na valorizagdo do rendimento escolar feita por pessoas distintas do
préprio aluno, fundamentalmente o professor.

- Auto-avaliacdo: expressa o juizo de valor que o aluno faz do rendimento educativo que teve.

- Avaliacdo mista ou co-avaliacdo: tem lugar quando o docente e o aluno avaliam em conjunto as
atividades ou o rendimento deste; quando ambos analisam determinadas tarefas ou rendimentos. Pode
incluir, como agentes avaliadores, outros alunos, no caso de atividades realizadas em grupo.

Sempre que o professor abre mdo de monopolizar o poder da avaliagdo, compartilhando-o com
outras pessoas, 0 processo se torna mais democratico e 0 comprometimento e a participacéo de todos,
ao avaliarem e serem avaliados, crescem consideravelmente.

2% - Quando avaliar?

A resposta é imediata e Gnica: sempre.
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Se considerarmos a aprendizagem como um processo continuo, global e cumulativo, as
avaliacBes pontuais sempre incorrem em sérios riscos de erro. A avaliacdo deve ser, portanto,
continua.

Isto fica mais claro, ao ser feito destaque das quatro modalidades de avaliacdo do rendimento
académico dos alunos:

e Diagnostica - de inicio de processo, permite o conhecimento inicial do aluno, dos conceitos

que ja possui, do seu estilo de aprendizagem.

e Formativa - acompanha o processo, permitindo as correc@es e ajustes necessarios.

e Somativa - a Unica realizada no modelo tradicional de Educagdo, que permite a

classificagdo dos alunos de acordo com padrdes estabelecidos previamente.

e Meta-avaliacdo - tem como foco o prdprio sistema de avaliacdo utilizado, sua validade e

fidedignidade.

Avaliacdo continua refere-se a este ciclo de avaliagdes que se articulam permitindo, ao fim,
regular e corrigir as falhas do proprio sistema de avaliagdo utilizado.

Destaca-se, neste processo de continuidade da avaliagdo, a modalidade formativa. Realizada

durante o processo de aprendizagem, torna-se mais um instrumento para aprimorar sua realizacao.

32 - Como avaliar?

Quanto as estratégias avaliativas, podemos propor um saudavel "vale-tudo" metodoldgico.
Tudo o que o aluno produz pode demonstrar a aprendizagem realizada e, consequentemente, ser
avaliado.

Considerando-se as situactes formais de avaliagdo, planejadas pelo professor (provas, testes,
atividades individuais ou grupais) e as situacdes informais, ocorridas no cotidiano da sala de aula, e
que também se prestam para esta finalidade (principalmente quanto a avaliacdo formativa).

E conveniente lembrar, ainda, que as expressdes em variadas linguagens devem ser
consideradas para fins avaliativos, complementando aquelas que sdo propostas por escrito, tdo comuns
em nossa realidade (BARBOSA, 2006).

42 - Para que avalia?
Busca-se:

e Verificar o ritmo e os estilos de aprendizagem dos alunos.

¢ Realimentar o processo ensino-aprendizagem, permitindo efetuar correcdes.
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o Identificar os conteidos e objetivos mais importantes.

e Detectar e corrigir os erros mais frequentes.

e Comparar o desempenho demonstrado pelos alunos, com 0s objetivos inicialmente
definidos.

o Verificar a possibilidade dos alunos atingirem estagios posteriores de aprendizagem.

e Avaliar o proprio sistema de avaliacdo utilizado.

o Verificar a adequacdo das atividades e estratégias.

Feitas tais colocagdes em relacdo a avaliacdo, ndo podemos esquecer dos discentes que
possuem dificuldades de aprendizagem neste campo do saber

A Experiéncia Realizada e Atividades Propostas

A forma de investigacéo foi a resolucéo escrita de avaliagdes realizadas durante um ano letivo.
Com efeito, a disciplina que sofreu a modificagdo é anual na Universidade Federal do Ceara. E
conhecida como Calculo Fundamental e tem carga horaria de 128 h/aula. Os encontros eram
realizados duas vezes por semana com duas horas aula cada um.

A turma observada, em relacdo a mudanca da sequéncia didatica, durante o ano de 2012 foi de
alunos da Engenharia Quimica, com um total de 82 discentes matriculados. Ndo obstante os encontros
em sala de aula, foi criada uma pagina no face book para uma maior interacdo entre os estudantes.
Alguns discentes também recorriam a aulas de exercicios com monitores em horarios extras a sala de
aula.

Mantivemos em outras duas turmas de Célculo Fundamental (uma de Engenharia Mecanica
com 27 alunos e outra de Engenharia Metallrgica com 62 alunos) a sequéncia didatica apresentada
nos livros de Calculo do Stewart (2009) e do Thomas (2010), respectivamente, para engenharias
Mecanica e Metaldrgica. As avaliacdes escritas nessas turmas eram as mesmas’.

E claro que, diante da mudanca da sequéncia didatica na turma de Engenharia Quimica, a
“esséncia” de algumas questdes eram replicadas. Isto é, aplicagdes de derivadas e integrais improprias
eram exigidas em provas, s6 ndo eram as mesmas questdes.

Sendo avaliagBes escritas, conforme Cury (2007), tornou-se necessaria uma visao geral de
cada prova para caracterizar os tipos de solucGes em totalmente corretas, parcialmente corretas ou
incorretas. Como pequeno diferencial nesse trabalho, além de analisar cada prova individualmente,

comparava-a com as demais provas do grupo.

! As avaliacBes eram realizadas nos mesmos dias e horarios, para evitar “vazamento” de informagdes.
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Com efeito, segundo McDonald (2003), cometem-se menos erros em correces de provas se
todas as provas forem corrigidas em sequéncia de questBes. Isto €, corrigir a primeira questdo de todas
as provas, depois a segunda questdo e assim sucessivamente. Em seus estudos, ele observou varia¢do
de até um ponto por questdo, em uma escala de zero a dez, quando as corre¢des eram comparadas.

Entendendo: um professor aplica uma prova. Corrige todas as questfes da prova do aluno 01,
depois todas do aluno 02 e assim sucessivamente. Todavia, 0 docente ndo registra as correcdes da
prova na prova, faz apenas anota¢cdes em um gabarito a parte. Apdés 08 dias, 0 mesmo docente vai
corrigir as mesmas provas, sendo questdo por questdo conforme pardgrafo anterior. Apds correcao,
compara com gabarito.

Assim sendo, as corre¢Bes das avaliagdes com a turma da Engenharia Quimica seguiram a
ideia proposta por McDonald (2003). N&o obstante, as resolugdes tiveram, a partir das propostas de
Cury (2007), até cinco caracterizagGes: Completamente satisfatdrias (mais de 96% da questdo); Bem
satisfatdrias (de 76% a 95% da questdo); Satisfatérias (de 51% a 75% da questdo); Parcialmente
satisfatdrias (de 26% a 50% da questdo) e Insatisfatorias (menos de 25% da questdo).

Como saber a porcentagem de uma questdo? A partir das etapas ou partes que compde uma
resolucdo correta de cada questdo. Repare no uso do artigo indefinido uma. Por conseguinte, uma
mesma questdo pode ter para alunos distintos a caracterizagdo Parcialmente satisfatoria ou
Completamente satisfatoria dependendo da ideia apresentada em dada resolugdo. No préximo topico
serdo apresentados alguns exemplos.

Todavia, por se tratar de um relato, os resultados obtidos com a turma de observacdo das
estratégias serdo comparados com resultados de outras turmas de mesmo curso e mesma disciplina nos
moldes tradicionais. Vale ressaltar: resultados atrelados aos tipos de erros e ndo as notas médias

obtidas pelas turmas.

Percurso Metodoldgico

Como ja mencionado, as avaliagdes eram diferentes, todavia mantinham o mesmo grau de
dificuldade e cobranga. Exemplificando: enquanto a primeira prova das turmas de Engenharia
Mecénica e Metallrgica contemplou limites e regras de derivacdo, com aplicacdes, tais contetidos s6
foram abordados na segunda avaliacio da Engenharia Quimica. S6 a quarta avaliagdo® e a avaliacio

final® foram iguais para todos.

2 Aplicagdo de integrais impréprias e coordenadas polares
* Que englobou todo o0 assunto visto no ano. A avaliaco final foi aplicada no mesmo dia e horario para todos os
discentes que ndo conseguiram aprovagcao direta.
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Em relacdo a mudanca na sequéncia didatica, as primeiras aulas contemplaram aplica¢Ges de
integrais definidas sem, no entanto, especificar que os problemas envolviam tais contedidos. A ideia
inicial foi calcular a rea compreendida entre 0s eixos x e y e a curva 'y = 9 — x2 O método dos
trapézios foi utilizado.

Em seguida utilizou-se a ideia de dividir em partes iguais o intervalo [0, 3] (aqui h& uma
sequencia do exemplo apresentado no paragrafo anterior, em sala, varios outros exemplos foram
refeitos). Sempre questionando o corpo discente o que ocorria com 0 aumento na quantidade de
intervalos e consequente tamanho de cada um. Célculo de trabalho e centro de massa também foram
inseridos, com resolucdo aproximada.

Foi preparada a nocdo de limite. O ¢ e 0 & foram apresentados focando também o significado
de cada letra, respectivamente, erro cometido (no eixo dos y) diante de um desvio na variagdo no eixo
dos x. Vale ressaltar que pequenas atividades concretas, tais como um discente vendado e usando uma
bengala longa percorrendo um dado percurso para tentar vivenciar € e 8.

Fornecida a ideia formal (definicdo de limites com respectivas operag¢fes), novamente foram
utilizadas aplicagdes. Por exemplo, se no movimento harménico simples (logo, hd& movimentos que
ndo sdo harménicos ou ndo sdo simples, argumentaram alguns discentes com base nas palavras
utilizadas), v(t) = sen(t) representa a velocidade, entdo para uma pequena varia¢do do tempo caimos
no limite fundamental da trigonometria.

Com efeito, lim;  o[v(t) — v(0)J/[t — O] = lim, , o[sent — senQ]/t = lim, , o(sent/t). Ou seja, dentro
de um contexto sdo apresentados os limites mais utilizados. Vale ressaltar que as palavras fazem
sentido. Isto &, é limite fundamental da trigonometria porque os demais limites que envolvem funcdes
trigonométricas e resultam em 0/0 sdo resolvidos direta ou indiretamente por ele (comparar com a
relagdo fundamental da trigonometria).

Apo6s o contetdo regras de derivacao, onde cada regra era argumentada e debatida de maneira
formal. Em seguida, foram apresentadas as regras de L Hopital. Observou-se que muitos discentes
faziam uso indiscriminadamente.

Como s6 a quarta avaliacdo e a avaliagdo final foram iguais, as questdes com as respectivas
categorias de andlise dos erros da avaliacdo final, feita por 84 discentes, sendo 36 da Engenharia
Quimica, 18 da Engenharia Mecénica e 30 da Engenharia Metaldrgica. A descri¢do de cada uma delas
é uma forma de interpretar a atuagdo do discente na resolucdo da questdo, tentando compreender o0s
possiveis motivos dos erros. N&o seré abordada a pontuacao de cada questéo.

Primeira questdo (52 acertaram a questdo, sendo 23 da Engenharia Quimica, 11 da
Engenharia Mecénica e 16 da Engenharia Metallrgica):

Texto de Apoio: Uma maneira de calcular aproximadamente a area de uma regido
compreendida abaixo da funcdo continua y = f(x), acima do eixo dos x e limitada lateralmente pelas

retas x = a ¢ x = b ¢é dividir o intervalo [a, b] em n partes iguais ¢ confeccionar trapézios. Sendo Ax =
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a = Xg, b = X, entdo, sabemos que pelo referido método, a area é cerca de: (Ax/2)* {f(xq) +

-+ (1) + F(xo)}-

Aplicacdo: Qual a area aproximada da regido limitada no primeiro quadrante abaixo da curva

Usen=>5.

Principais erros observados:

(b — a)/n,

2.[f(xq) +.

y=4-x2
a)
b)
c)

O conteldo do texto de apoio foi abordado durante duas aulas consecutivas. Foi
apresentado na prova com o intuito de auxiliar discentes. Todavia, alguns discentes néo
fizeram a questdo argumentando ndo entender o enunciado. Com efeito, em prova ndo é
permitida consulta ao docente, sendo indicado aos discentes que ler e interpretar cada
questdo faz parte da avaliacdo. Erro de compreensdo do enunciado. 21 alunos ndo a
fizeram.

Uso indevido da expressdo. N&o identificaram os x; . Com efeito, pelo contexto discentes
deveriam obter X; = Xo + Ax, X, = X; + AX, X3 = X, + Ax, reorganizando, deveriam chegar
em X; = Xp + 1.AX. Fizeram o calculo como sendo um tnico trapézio: [{(0) + f(2)]*5/2. Erro
consiste em forgar a formula, isto é, por causa da palavra trapézio, desconsideraram
formula dada, tentando ganhar alguma pontuacgéo da questdo. Oito alunos seguiram essa
linha de raciocinio.

Uso indevido da expressdo. Alguns identificaram os x;. Com efeito, pelo contexto
chegaram em X; = X, + i.Ax. Erro: somaram os f(x;), esquecendo que o0s intermediarios sdo
multiplicados por dois. Outros de maneira coerente chagaram em {f(xo) + 2.[f(x{) + ... +
f(Xn 1)] + f(Xn)}. Esqueceram de multiplicar por (Ax/2). Erro menos grotesco. Falta de

atencdo! Trés discentes se enquadram nessa observacao.

Segunda questdo (33 acertaram a questdo, sendo 12 da Engenharia Quimica, cinco da

Engenharia Mecéanica e 16 da Engenharia MetalUrgica):

Texto de Apoio: Quando uma particula esta se movendo com uma fun¢do deslocamento s(x) a

velocidade instantanea é dada por limy  o[S(X + h) —s(x)]/h.

Aplicagdo: A fungdo s(x) = cos(2nx + 7/3) representa o deslocamento de uma particula. Qual

sua velocidade instantanea?

Principais erros observados:

a) O contetdo do texto de apoio foi abordado durante as aulas. Foi apresentado na prova
com o intuito de auxiliar discentes. Todavia, alguns discentes ndo fizeram a questio
argumentando ndo entender o enunciado. Com efeito, em prova ndo € permitida
consulta ao docente, sendo indicado aos discentes que ler e interpretar cada questio

faz parte da avaliacdo. Erro de compreensdo do enunciado. 22 alunos néo a fizeram.
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Vale ressaltar que ha discentes que ndo resolveram a questdo anterior e aqui se

enquadram.

b) Aplicagdo da regra de L’Hopital, pois argumentaram ser um limite com a forma

indeterminada 0/0. Todavia, ndo derivaram coerentemente a fungéo s(x) — esqueceram
da regra da funcdo composta. Erro na aplicagdo das regras de derivacdo. 17 discentes
cometeram o referido erro.

c) Desenvolveram a fungdo, usando o cosseno da soma: cos(2ax + w/3) =

cos(2mx).cos(m/3) - sen(2mx).sen(m/3), substituiram os valores dos seno ¢ do cosseno
de n/3. Todavia, ap6s usarem o fato de que o limite de uma soma ¢ a soma dos limites,
ndo concluiram os célculos. Erro consiste em ndo saber usar as consequéncias do
limite fundamental da trigonometria. 12 discentes direta ou indiretamente se

enquadram nesse tipo de erro.

Terceira questdo (36 acertaram a questdo, sendo 17 da Engenharia Quimica, oito da

Engenharia Mecanica e 11 da Engenharia Metaldrgica):

Texto de Apoio: Dizemos grosso modo que uma fung¢do continua em um intervalo (c, d) tem

um minimo local em m se sua derivada f ¢ negativa em (c, m) e positiva em (m, d). Por sua vez, se

sua derivada f* € positiva em (c, m) e negativa em (m, d), entdo tem um maximo local. Sabemos que,

pelo teste da derivada segunda, se f’(m) = 0 ¢ f’(m) existe, e ¢ diferente de zero, entdo teremos

minimo local em m se f’(m) > 0 ¢ maximo local em m se f’(m) < 0.

Aplicacdo: Dentre todos os triangulos inscritos em uma semicircunferéncia, qual o de menor

area?

Principais erros observados:

a) O conteudo do texto de apoio foi abordado durante as aulas. Foi apresentado, inclusive,

b)

problema parecido: retdngulo inscrito em semicircunferéncia. Alguns discentes resolveram
0 problema considerando retangulo em vez de tridngulo. Todavia, erraram ou na
confeccdo da funcdo ou na derivacdo. Erro de interpretacdo do enunciado. 12 discentes
observados.

Erro associado a confeccdo da funcdo area. Ndo usaram o fato de um triangulo inscrito em
uma semicircunferéncia ser retdngulo. Fizeram como um tridngulo sendo is6sceles. Erro
relacionado com a falta de conhecimentos prévios, no caso, tridngulo inscrito em uma
semicircunferéncia ser retangulo. 13 discentes o cometeram.

Usaram o fato de um tridngulo inscrito em uma semicircunferéncia ser retangulo. Por sua
vez, erraram na derivada da funcdo area. Erro associado as regras de derivacdo. Nove

alunos cometeram.
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d) Fizeram tudo coerentemente, exceto verificar que o valor encontrado minimiza a éarea.

Erro cometido por 14 discentes.

Quarta questdo (53 acertaram a questdo, sendo 24 da Engenharia Quimica, 12 da Engenharia
Mecénica e 17 da Engenharia MetalUrgica):

Texto de Apoio: Seja C uma constante. Sabemos que [cosxdx = senx + C porque ao
derivarmos senx + C obtemos o cosx. Também sabemos que [dx/(1 + x?) = arctgx + C pelo mesmo
motivo. Quando ha uma fungdo composta, fazemos uma mudanca de variavel. Por exemplo, Je®dx =
e™/a+ C, com a # 0. Idem para expressio [(ax + b)"dx = (ax + b)"*Ya.(n + 1) + C, se n # -1 e Jdx/(ax +
b) = (1/a).Injax + b| + C.

Aplicacdo: Uma particula tem uma velocidade v(x) = -msen(nx + m/4). Qual a fungdo
deslocamento? Dado: s(1/4) = 0.

Principais erros observados:

a) Ma compreensdo do enunciado ocasionando a nédo resolugdo do problema. Erro cometido

por seis discentes.

b) Erro associado a integracdo sem considerar que ha composicdo na funcdo. Erro de

integracgdo. 16 discentes cometeram.

c) Integraram coerentemente mas ndo fizeram uso da informacdo s(1/4) = 0. Todos

desconsideraram a constante. Erro de compreensdo do que seja uma integral indefinida.
Nove discentes se enquadram nesse erro.

Quinta questdo (23 acertaram a questdo, sendo 12 da Engenharia Quimica, cinco da

Engenharia Mecénica e seis da Engenharia Metallrgica):
O atomo de hidrogénio é composto por um préton no nacleo e um elétron, que se move ao redor do
nacleo. Na teoria quantica de estrutura atbmica supde-se que o elétron ndo se mova em uma Orbita
bem definida. Ao contrério, ele ocupa um estado conhecido como orbital, que pode ser pensado como
uma “nuvem” de carga negativa rodeando o nucleo. No estado de energia mais baixa, chamado estado
fundamental, ou orbital 1 s, é suposto que o formato do orbital seja uma esfera com centro no nucleo.

Essa esfera € escrita em termos da funcdo densidade de probabilidade
p(x) = %Xle_zx“““, x> 0.
Onde a (=5,59 . 10 m) é o raio de Bohr. A integral
’Lh%sle_zsmds
Fornece a probabilidade do elétron ser encontrado dentro da esfera de raio x metros centrada no

nucleo. Verifique que p(x) € uma funcéo densidade. Isto é:

(i) p(x) =0, qualquer x do dominio e
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(ii) J; px)dx =1

Principais erros observados: a) M& compreensdo do enunciado ocasionando a ndo resolucdo do
problema. Erro cometido por 16 discentes; b) Erro associado a integracdo sem considerar que ha
composicdo na fungéo e uso da integragdo por partes. Erro de integragdo. 18 discentes cometeram; c)
Integraram coerentemente mas nao fizeram uso do fato da integral ser impropria. Erro de

compreensdo do que seja uma integral imprépria. 27 discentes se enquadram nesse erro.
Conclusdes e Sugestoes.

Todas as provas aplicadas consistiam de texto base com intuito de fornecer informagdo aos
discentes dos contetdos que deveriam ser utilizados em determinada situacdo. Ou seja, ler e interpretar
cada questdo faz parte da avaliagdo. Mesmo usando as sugestdes de McDonald (2003), ndo foi
percebida uma grande diferenca de notas nas observacdes em cada prova.

Em relacdo & mudanca no contetdo, isto &, antecipar assuntos como método dos trapézios para
calculo de areas, se comparado com outras turmas, observou-se que as dificuldades de compreensao
das formulas sdo equivalentes. Idem para aplicagdes das regras de [’Hopital. Usam
indiscriminadamente sem observar o quando usar.

Se os erros observados sdo parecidos, por qual motivo modificar a sequéncia didatica? Este
questionamento, apresentado no inicio deste trabalho, tem um aspecto positivo: as aplicagdes ou 0s
motivos do desenvolver determinados conteidos sdo argumentados de maneira participativa.

Fica, como consideragdo final, a necessidade de refazer a mudanca didéatica com outras turmas
de engenharias para ter mais subsidios para melhor analisar os erros. Nao obstante, observar turmas de
Calculo Avancado, que é a disciplina seguinte ao Calculo Fundamental, para tentar perceber se de fato

ocorreu uma aprendizagem, independentemente da sequéncia seguida.
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