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Introducao

A necessidade de compreender a natureza e os
motivos que concorrem ao erro apresenta suas raizes
desde a Grécia Antiga. Brochard (1879, p. 13) lembra que
Socrates formulou algumas consideragdes sobre este, ao
longo da discussao do Théététe. Nessa discusséo, inicial-
mente, ele diz que o erro

nao pode consistir em tomar uma coisa que sabemos
por uma coisa que também sabemos, pois, aquele
que se engana, se representa o que ele pensa de
outro modo, nao o conhece de forma absoluta. Nao
consiste também em tomar algo que ndo conhece-
mos por algo que também nao conhecemos, pois, a
partir de duas ignorancias nao saberiamos realizar

um pensamento (BROCHARD, 1979, p. 14). 2
Nao nos enganamos também tomando o que sa- E EE
bemos por algo que ignoramos. Ou o que igno- E%E
ramos por algo que sabemos desde que, ignorar E $§
significa, por definicdo, ndao possuir nenhuma E §§
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representacao de uma coisa (BROCHARD, 1979,
p. 15).

Estas consideragbes de Sécrates indicam que de-
vemos observar dois elementos que se relacionam a ma-
nifestacado do erro: o primeiro se refere as préprias coisas
ou objetos que sao submetidos ao nosso raciocinio, se-
gundo, a natureza das ligacdes que buscamos estabele-
cer entre tais objetos.

Por exemplo, quando olhamos aos préprios objetos
e cometemos equivocos em relagao a estes, sua existén-
cia € admitida trivialmente? Mudando-se a relacdo de or-
dem do conhecimento em relacao a ordem da existéncia,
podemos dizer que o erro consiste também em afirmar o
que nao existe? Para nds, Sécrates responde provisoria-
mente esta pergunta quando lembra que nao podemos
julgar o que nao existe, pois, julgar o que ndo existe, nao
seria um julgamento (BROCHARD, 1979, p. 16).

Nos antigos identificamos a busca pela compre-
ensao da relacao entre as sensacées e as idéias. De fato,
segundo a doutrina de Sécrates,

a alma pode ser considerada como um contetido
de miultiplos tabletes de cera onde estédo inscri-
tos diferentes reminiscéncias. Se ocorrer que uma
sensagao toca uma destas reminiscéncias, quan-
do a alma aplica uma sensacao a um “souvenir”
ou a idéia que lhe convém, estamos com a verda-
de; estamos com 0 erro no caso contrario.

Mais adiante ele explica suas palavras dizendo
que, freqiientemente, tomamos o onze como a soma de
cinco mais sete? Mas tratam-se nao de numeros concre-
tos, mas de niimeros abstratos, ou seja, sao coisas ou ob-
jetos que nao sentimos, mas que sabemos.
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A énfase atribuida por Sécrates ao papel dos sen-
tidos para a aquisigdo das nossas idéias e, conseqiien-
temente, o alcance da verdade absoluta, é discutivel. De
fato, cometemos erros quando interpretamos de forma
inadequada nossos sentidos. Além disso, a possibilida-
de da existéncia dos objetos matematicos independe da
possibilidade de serem captados pelos nossos sentidos.
Sua existéncia, recordando as palavras de Poincaré (1905,
p. 7), é garantida por serem livres de contradigées.

Outra possibilidade de manifestacao do erro se
deve a nossa capacidade limitada de atengao a tudo que
conhecemos. Relacionado a isto, Victor Brochard em sua
tese intitulada De I erreur, fundamenta suas considera-
¢oes iniciais quando sublinha que

podemos ter um conhecimento atual e presente
ao pensamento, outra coisa é possuir um conheci-
mento ao qual ndo dispensamos alguma atencgao.
Cada um de nés possui uma multiplicidade de lem-
brancas, nocées que estdo latentes em nds, mas
que néo fazemos seu uso constante (BROCHARD,
1879, p. 15).

Por exemplo,
um matematico conhece bem as propriedades dos
numeros; portanto, ele procura freqiientemente o
que ele ja conhece, e por consequéncia, ele néao
sabe o que sabe (BROCHARD, 1979, p. 15).

Segundo o seu ponto de vista, depreendemos que

11111

uma das consedqiiéncias do erro, é devida a nossa capaci-
dade limitada de atencao a uma multiplicidade de coisas
que sabemos além de possuir-mos uma memoria limita-
da e, nem sempre, esta, e a todo o momento, mostrar-se
acessivel.
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Brochard traduz as formulagdes gregas, a partir de
um ponto de vista moderno, dizendo que

nao existe erro fora do julgamento. Nao nos enga-
namos na medida em que pensamos esta ou aque-
la coisa, mas na medida em que concebemos algo
como existente, ou estando unida a outra coisa. O
erro nao se encontra nas proprias coisas unidas,
mas, nas ligagdes que estabelecemos entre estas
(BROCHARD, 1879, p. 22).

Vemos entao a atribuigao da categoria de existén-
cia como condi¢cao para o estabelecimento de ligacoes
entre duas coisas e conceber-mos um juizo. Em Matema-
tica, podemos nos referir ou manifestar algum juizo em
relacao a algum objeto. Assim como podemos tornar uma
proposicdo como o foco principal de nossas reflexoes.
As palavras de Brochard, no ultimo paragrafo, se enqua-
dram em ambos 0s casos, ou seja, reconhecendo-se que o
erro reside tanto nas ligacoes estabelecidas entre coisas
ou objetos, que temos admitido a sua existéncia, assim
como nas proposicoes.

Mas de uma forma ou de outra, as possibilidades
de manifestagado do erro, particularmente na Matemati-
ca, sdo inevitaveis, uma vez que é o proprio entendimento
humano que é falivel (BROCHARD, 1879, p. 27).

Além disso, em sua discussao é apontada uma di-
recao alvissareira de compreensao do erro, quando ele
sublinha as maneiras em que pensamos o verdadeiro ou
o falso. Ele adverte que se nds acreditamos ou se noés esta-
mos certos, é necessario verificar em que consiste a crenga
e a certeza (BROCHARD, 1879, p. 95).

Em Matematica, observamos uma pratica usual
que caracteriza a possibilidade do alcance mais elevado
da verdade matematica, da possibilidade de comprova-
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cao absoluta e da irrefutabilidade dos argumentos envol-
vidos. Tal pratica é nomeada de prova ou demonstracéao.

A crenga cultivada desde os gregos se relaciona
a necessidade do rigor matematico, garantido por meio
de uma demonstracdo. Uma vez verificado, tal conheci-
mento originado na crenca, passa a estar fundado numa

verdade absoluta, como o exemplo de a’=p? +C2, onde

"a", "b" e "c" sao a hipotenusa e os catetos de um trian-
gulo retangulo.

Vale destacar que o conceito de conhecimento (kno-
wledge) apresenta conexé6es bem préximas com as nogées
de crencas e concepgoes (FULVIA, F. e PEHKONEN, E.
2002 p. 42). A definicdo classica de conhecimento origi-
na-se com Platao, caracterizando um conhecimento (kno-
wledge) como uma crenca justificada verdadeira. Neste
caso particular, abordamos uma crenca verdadeira justi-
ficada que nomeamos de teorema de Pitdgoras, portanto,
trata-se de um conhecimento.

Concordamos com Marin (2003, p. 92) quando ad-
verte que

a verdade possui ainda outra caracteristica. Ela é
nao acessivel, nao porque o poder da razao huma-
na é colocado em dtvida, mas por que se trata de
um principio epistemoloégico. E possivel atingir o
falso com certeza (gracas a refutacdo), mas a cer-
teza de se atingir a verdade nao existe em virtude
precisamente do espectro eventual da refutacao.

De fato, se recorrermos a Histéria da Matemati-
ca, encontramos com facilidade situagbées em que de-
terminadas épocas, observavamos o consenso sobre de-
terminado tema ou assunto e, em outras épocas, temos
exatamente o contrario, o que era aceito com verdade,
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passa a ser objeto de desconfianca e polémica entre os
matematicos.

Se nao em todos os casos, mas seguramente acre-
ditamos que em parte deles, o motivo desta confusao é
devida a evolugao da intuicdo humana ao longo dos sé-
culos e, particularmente, a evolucao do sentimento de
evidencia matematica, que pode influenciar de forma
decisiva os nossos sentidos. Basta tomar como exemplo,
o desastre em se ter considerado a intuigdo geométri-
ca como fundamentacao para a Andlise no século XVIII
(HERSH, 1997, p. 139).

O sentimento de evidencia matematica influen-
ciou de forma emblematica, iniimeras mentes brilhantes.
Neste sentido, sao perspicazes os questionamentos de
Brochard (1879, p. 40) quando pergunta

se nao existem idéias tao claras e evidentes que
implicam em uma adesao por nés sem alguma li-
berdade, como o caso das idéias matematicas? Ele
responde em parte este questionamento lembran-
do que algumas destas verdades sao necessarias
no sentido de que seria impossivel de conceber
o contrario. Estas idéias se impdem a nés (BRO-
CHARD, 1879, p. 40).

Para encerrar nossa pequena incursao filosoéfica
sobre o erro, que desempenha naturalmente um impor-
tante papel na atividade avaliativa, destacamos duas
das possibilidades de sua utilizagao didatica: usar os er-
ros dos alunos como instrumentos para explorar o funcio-
namento da mente; aproveita-los como elementos funda-
mentais para o desenvolvimento de uma disciplina (CURY,
1994, p. 85). A tultima possibilidade destacada por Cury
terd uma atencao especial no decorrer do trabalho.
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Como Avaliar o Erro no Ensino do Calculo

Os mecanismos de aquisicao de conhecimento
descritos por Brosseau (2002, p. 83), segundo ele, podem
ser aplicados a epistemologia ou a Histdria das Ciéncias,
assim como ao ensino e a aprendizagem. Em ambos os
casos, Brosseau discute a necessidade de considerar-
mos a nogao de obstdculo relacionado ao conhecimento
cientifico.

A importancia atribuida por Brosseau a nocao de
obstaculo reside no fato de que este se manifesta, tanto
na frente cientifica como na frente pedagdgica, por erros.
Questodes acerca da natureza dos problemas abordados e
sobre o conhecimento necessario em sua resolugao, sao
alguns exemplos de situagdes que permitem o surgimen-
to destes obstdculos durante a resolugéo de problemas
no Célculo.

Nos estudos de Bachelard em Fisica, Brosseau
(2002, p. 83) relata que ele identificou:

obstaculos da primeira experiéncia; obstaculos re-
lativos ao conhecimento geral; obstaculos verbais;
obstaculos do uso impréprio de imagens mentais
familiares; obstaculos do conhecimento unitario e
pragmatico, dentre outros.

Em determinadas condigbes, os obstaculos iden-
tificados na Fisica por Gastén Bachelard, ocorrem tam-
bém na Matematica. Neste contexto, Brousseau (2002,
p. 84) diz que um obstaculo é constituido aparentemente
por erros. Mas nao em todo tipo de erro. Por exemplo, er-
ros transitérios, erraticos ou esporadicos nao constituem
obstaculos. Por outro lado, erros persistentes, interconec-
tados, indicam um obstaculo.
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Vejamos um tipo de obstaculo no Calculo que cos-
tumeiramente provoca incompreensoes.

Quando o aluno estudo Célculo pela primeira vez,
freqlientemente, ele encontrara objetos matemati-
cos fornecidos por exemplos e descritos por defi-
nicoes (PINTO, 1998, p. 25).

O aluno é colocado em contato com estas definicées
formais, paulatinamente no estudo de: limites, derivada
e integral.

Concordamos com Pinto (1998, p. 25) quando ad-
verte que muitas destas definigées sdo determinadas
por conceitos, que podem ser adquiridos intuitivamente
ou por experiéncia. Mas é ai que temos o surgimento de
obstaculos. De fato, dependendo da abordagem didati-
ca para a apresentacao destas definigées pelo professor,
os alunos enfrentam sérios entraves para a compreensao
destes conceitos.

De fato, mesmo matematicos considerados bri-
lhantes, como Newton e Leibniz, apresentavam compre-
ensoes distintas do mesmo conceito. Cotrill (1999, p. 4)
lembra que Newton néo via a regra da cadeia como um
teorema ou procedimento. E sim, como um algoritmo na-
tural empregado em varios procedimentos. Segundo a no-
tacao de Leibniz, a utilizagdo dos infinitesimais por meio
do pensamento analitico e geométrico, mantinha regra
da cadeia implicitamente definida.

Mas seja no uso a defini¢bes ou teoremas como no
caso da regra da cadeia, Sierpinska (1992, apud, PIN-
TO, 1998, p. 26) diz que o modo de introdugédo de concei-

tos, revertendo-se de conceito — definicdo para a forma

definicdo — conceito é considerado um obstéculo episte-
moldégico e pode causar grandes dificuldades.

Tania Vicente Viana = Sueli Maria de Aradjo Cavalcante = Maria do Socorro de Sousa Rodrigues (Orgs.)



Comunicagao Oral

[\ J Congresso Internacional em Avaliagdo Educacional
Avaliagdo: Perspectivas para a Escola Contemporanea

Vale sublinhar que, no ensino atual, evidenciamos
um obstaculo, quando o aluno nao consegue perceber
a caracterizagdo da regra da cadeia como um teorema,
mas apenas como um procedimento algoritmico. Seme-
lhantemente no caso dos limites, algumas regras opera-
térias sdo assumidas pelo professor, como um passe de
magica.

A importancia na identificacdo destes obstaculos
adquire importancia no momento da avaliacdo da apren-
dizagem. E necesséria a compreensao por parte do pro-
fessor que, determinados procedimentos inadequados,
podem possuir raizes no passado dos estudantes ou séo
conseqiéncia da natureza epistemoldgica de determina-
do conteuido.

Metodologia, Procedimentos e Andlise a Priori das
Situacoes Problema

No tocante ao desenvolvimento metodolégico, a
pesquisa participante foi desenvolvida ao longo do ano
de 2007, na disciplina Calculo Diferencial Integral, do
Curso de Engenharia Ambiental, no Centro Federal de
Educacao Tecnolégica do Ceard — CEFET/CE, UNED de
Maracanau. Utilizamos uma amostra de 30 alunos, do 1°
semestre. Adotamos o estudo de caso para a observacao
detalhada de um acontecimento especifico (BOGDAN e
BIKLEN, 1994, pg. 89), que envolve a relagao aluno-pro-
fessor-saber matematico. Os instrumentos de coleta de
informagées adotados foram: entrevistas semi-estrutu-
radas, a observagédo e dois questiondrios de investigacao
(DE KETELE, J. M. & ROEGIERS, X, 1996, p. 31) aplicados
juntamente com as avaliagbes. Finalmente, realizamos
observagdes em sala de aula e no laboratoério.
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A escolha das questoes foi guiada a partir de dois
referenciais: o primeiro foi consubstanciado a partir de
nossa proépria experiéncia didatica com a disciplina, en-
quanto que o segundo tomou por base os estudos e inves-
tigagdes (AMADEI, 2005; BLOCH, 2000; COTTRILL, 1999;
MAURICE, 2000; PICAZO, 2004; SILVA, 2001) realizados
na area de investigagao denominada Educacdo Matema-
tica. Estes trabalhos, na sua maioria, apresentam com o
foco principal no objeto matematico chamado de limite.
Apresentamos resumidamente algumas das situagoes-
problemas:

(1) caloulara derivada de x) Cbs(f—h-) (2) catoutar otimite L, o, (1+ semax)*,

A=t

{3) Caloar Ion_( Irsd ) (JI_’I} Totando pof base arepresentagio do grifico mossada pelo comptadas.
;E Avaliar o seguinte enite im_,,(.;'x-‘-l—x)

ITlustracao 1: Exemplos de situagoes-problema

Anélise a priori das situagoes:
Na 12 questao, requeremos a utilizagcao da regra da
cadeia e da derivagao do quociente . Na 22 questao, apos

Cotg (x)

chamar Yy = (1+sen(4x)) o aluno deve utilizar pro-

priedades da funcdo g(x)=In(x) e, finalmente, identifi-
car as condigdes de utilizacdo para a Regra de L "Hopital.
Enquanto que na questao 3, exigimos a seguinte mani-
pulacao:

4 4
3x+4 x-(3+;) x-(3+—)

\/2X2—5 \/X2(2—52) \/7 (2_7
X

Finalmente, no ultimo caso, o aluno precisa apli-
car algumas propriedades dos produtos notdveis
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(a®>—b®) =(a—Db)(a+Db), para superar a indeterminacéo

do tipo Lim, , (+00—). Todavia, em todas as situagoes,
a compreensao do aluno foi auxiliada pela representacao
no computador. O que seria inviavel no ambiente 1apis e

papel.
Analise dos Protocolos dos Estudantes

Os trechos de avaliagoes exibidas abaixo nos forne-
cem exemplos de manifestacao de erros operacionais dos
estudantes. Estes erros podem se caracterizar-se: pelo
emprego de “regras imaginarias” criadas pelos alunos,
pela aplicacao inadequada de teoremas, pelo uso do ra-
ciocinio por analogia inadequado.

Aluno 1: Evidenciamos abaixo a utilizagao
inadequada da férmula de derivacdo para a soma

(f-g)=f-g+f-g , em vez da derivacao do quocien-
te. E interessante a manipulacao inicial, descrita por

Cos(e* )

B 3 C(J')

o) o wd - m(f;)

£y k4
e 3 F- o
$060- _M -‘. 1\“,_ ‘”“Le' A ’4-{1 N ey )e —Lbem(:%.:*\x

-Jsm\L ,,x*‘r' ;f‘ J
itz

Aluno 2: Na resolucao inicial desta questao, cha-
mando a seguinte expressao:

Eixo 5 — Avaliacao de Ensino Aprendizagem no Ensino Superior

ISBN: 978-85-89872-42-3

TLLLLEELEREE LR R AL
THEEUEEEEe e e ettt eenne



Z& Cowmcago\o Oral
(ongresso Internacional em Avaliacao Educacional

Avaliagdo: Perspectivas para a Escola Contemporanea

y = (1+sen(4x)“™® . Ln(y) = Ln[(L+ sen(4x))*“] - Ln(y) = Cotg(x)- LN[(1+ sen(4x))]
Agora, devemos tomar o limite em ambos os lados

Lim . (Ln(y))=Lim _ .(Cotg(x)-Ln[(1+sen(4x))])
Observamos abaixo que o aluno 2, toma o processo de
limite apenas do lado esquerdo da expressao.

[ ( f%&_@x) J

3

lot |
et o A&[ﬁ“oﬁ!%}] ,j(x)::" [}L/F/

figP Mx [n (#L@j =

Liis AL &Eﬁﬁ-ﬁx)ff lw"/
r-ﬁ*p"" 5/)‘(? <

e A L0# Aeconttl = B
x=* 73(%) | ! "
liw b4 < Ay

st ECx

Percebemos também na transigao da 4@ para a 52 li-
nha, que o aluno deriva apenas o numerador e nao deriva
também a funcao do denominador, como prevé a regra de

. . f'
L “Hopital LIM,_,, ' Lim, ., e
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Aluno 3: E interessante a ressalva que o aluno 3
. 4
LImX—>+oo — 5 0
apresenta, como X . Por outro lado, o aluno
manifesta um erro freqiiente, que se constitui em calcular
o limite por partes da expressao, avaliando o comporta-

mento do quociente duas vezes, com o mesmo limite.

‘13 R

Z)Sabou,acaarnb kwq/x =0 o kwq;’xz =0, tﬁwm.
e 3x - L;w x(3+4/x) Ltw, x(3+2) —
X—prt0 [(LZ=5") x-+0 {W x_p,w\!xz(z_o)

P Ix% );———AHD X@ -I-AO

%&P O uqé,bmwmm,n wémﬁw)

Aluno 4: No trecho da avaliagdo do aluno 4, obser-
vamos 0 que mesmo realiza com éxito a substituicao, in-

clusive alterando a variacédo da variavel de X — —1 para

X — 2. Contudo, a ultima fatoragido requerida para a
eliminacdo da indeterminacdo nao é realizada, além da

N

igualdade absurda Lim, 2-2 =0.

el =4

I

@E; 'x+:—_¢-_-:

x«?_—d. x+4 = v -2 = O
PR Pows 2R
% X456 a1 (72 5)+4 \
| Jam _,T:Q' \
T= Y*S: Te3 TH_4 |
r=\a)es]

v RN, N

T=a T -3 -

2
=T%35

T=-=2
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Aluno 5: O aluno consegue se livrar da indetermi-
nacao, caso tivesse tentado calcular diretamente o limite.
Contudo, realiza uma manipulagéo inesperada:

e

bm (=1 =x) F L ) E T+ x) = xPv d - E

¥ b e
G sgbe
um___'_;!__‘:p L‘"Yf\ 1 (\leﬁj -'-K)
“”"Lﬁ?*x) X o q{(‘0+_j_}+__£_
Xt X

il b o, » Lw i - 0

Analise das Entrevistas

Apés a aplicacdo das avaliacoes, realizamos en-
trevistas semi-estruturadas com os sujeitos participan-
tes, com a intencao de descrever e qualitativamente a
manifestacao dos erros presentes nos instrumentos. As
perguntas foram direcionadas para compreender suas
decisbes em cada situacao, o motivo do emprego de re-
gras, a consciéncia da possibilidade ou nao do emprego
de teoremas e a capacidade de memorizacao de alguns
resultados estudados em sala da aula.

Aluno 6: Algumas das férmulas sdo complicadas....
nao sei de onde elas vem...A férmula da derivada do quo-
ciente € muito esquisita.

1111l

O aluno seguinte destaca sua dificuldade relativa a
memorizagao das férmulas freqiientemente adotadas no
Calculo.
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Aluno 8: Algumas férmulas me parecem estranhas
e eu tenho dificuldade em memorizar. Mas eu confundo a
derivada da soma com a derivada do produto.

No estudo desta teoria ocorrem comportamentos
estranhos das funcgoes utilizadas. Parte deste comporta-
mento é chamado de indeterminagdo. O préximo sujeito
aponta sua dificuldade na operacionalizacao das ques-
toes diante do surgimento de alguma delas, como por

exemplo % .

Aluno 11: Nao sei por que aquela simplificagéo.

. , 0 -
Nao compreendo o simbolo —, quando ele aparece nao
. 0
entendo mais nada.

consideracoes finais

Referendando-se em nossa experiéncia, poderiamos
afirmar que a atividade de avaliar os erros dos alunos na
disciplina de Calculo, pode tornar-se uma tarefa relativa-
mente simplificada, quando nos deixamos influencia pelo
formalismo e, no atemos prioritariamente ao pensamento
algoritmico (OTTE, 1991, p. 285).

Como sabemos esta corrente filoséfica da Matema-
tica, considerava como conceito central na Matematica,
a nogao de sistema formal (CURRY, 1983, p. 203). No caso
do Calculo, tal sistema é constituido por um conjunto
de convencgoes e simbologias que carregam, perante os
olhos dos alunos, um grande mistério em sua origem de
raizes weierstrassianas.

A visao nebulosa em relagao a alguns contetidos da
Matematica, ndo é um privilégio do aluno. Acreditamos
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que o professor, influenciado pelo formalismo, também
enfrenta dificuldades em identificar determinados obsta-
culos. Neste sentido, Cury (1994, p. 65) adverte que

existe uma relacao entre a visao formalista e a
avaliagdo: vista como um conjunto de regras que
levam o aluno a produzir essas regras de forma
rigida, sem falhas, sem desvios. (...) O que esta
em pauta nao €&, apenas, a correspondéncia entre
uma forma de conceber a Mateméatica e uma forma
de ensiné-la; é, também, a idéia da avaliacdo que
estd ligada a cada concepgéao.

Por outro lado, mesmo que o mestre nao per-
maneca acomodado ao ensino tradicional, ou se€ja,
um ensino de Matematica que segue 0 percurso:

definicdo — teorema — exercicios — definicdo, para ele
desenvolver uma proposta de avaliacdo qualitativa, acre-
ditamos na exigéncia da compreensédo aprofundada de
um dos objetos principais desta proposta, que se carac-
teriza pela compreensao do erro. Embora, a partir das
colocacoes iniciais de Brochard, concluimos que a iden-
tificagcdo e a compreensao da natureza do erro, nao se
constituem tarefas faceis.

O ato de avaliar na aprendizagem de Calculo exige
experiéncia e a vigilancia em relagao a possibilidade da
manifestacdao de uma enorme quantidade de erros rela-
cionados a nocéao de limite. Neste estudo, mantivemos
nossa atencao a determinados procedimentos e aplicacao
adequada de teoremas e regras operatérias de limites.

1L
T_-

A importancia desta analise ¢ justificada por Tall,
D. e Schwarzenberger, L. E. (1978, p. 9) quando lembram
que a aritmética dos limites é usualmente tratada no pri-
meiro ano de universidade, e os estudantes tem igualmen-
te um periodo pesado de provas. Ele lembra que algumas

«°
N
i
~
~
)
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S

propriedades operatérias intuitivas, como Lim,,,,

n ,sao
usadas na pratica pelos estudantes, contudo, sua verifi-
cacéo formal pode impraticavel no primeiro ano de uni-
versidade.

Além disso, a escolha deste objeto matematico foi
influenciada pela tendéncia predominante no ensino de
Calculo que se caracteriza, segundo Silva (2001, p. 62),
pela tradicao do ensino dos limites. Nossa intencéao foi
identificar alguns destes procedimentos recorrentes e
nao aleatdrios presentes nas estratégias dos alunos. Para
um professor iniciante, os erros apontados nos protoco-
los dos alunos podem parecer banais, contudo, para nds,
eles carregam uma incompreensao antiga, conseqiiéncia
da contradicao entre modelo formal estudado e suas re-
presentacoes, crencgas e imagens mentais. Em relacao a
esta incompreensao, nossa suspeita durante as observa-
¢coes foi confirmada posteriormente ao decorrer das en-
trevistas.

Cornu (1991, apud, TALL, 2002, p. 154) ratifica nos-
sa ultima afirmacédo quando sublinha que antes do ensi-
no formal de limites, os alunos ja possuem certo nimero
de idéias, imagens e algum conhecimento, a partir da ex-
periéncia didria. A incoeréncia entre as representagoes,
imagens mentais e as formulagoes légicas, como as de-
finigbes formais, relacionadas particularmente a nocao
de limites, podem gerar graves conflitos aos estudantes,
conforme Tall (1988, p. 2).

Finalmente, se desejamos desenvolver uma pro-
posta de avaliacao no Célculo que contemple de forma
satisfatéria a evolugdo da aprendizagem conceitual dos
alunos, devemos, como lembra Vergnaud (1996, p. 212),
considerar trés aspectos: considerar a natureza das si-
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tuagbes que propiciam o sentido da nocao de limite; as
formas e notacgodes corriqueiras e exigidas neste sistema
formal e, finalmente, as operagdes necessarias que ca-
racterizam a operacionalidade do conceito de limites.

Dentre os trés elementos apontados por Vergnaud,
se observarmos o sistema de representacao simbolico
usual do Caélculo, que se manifestou como um entrave
para os estudantes, ao longo da pesquisa, nés sentire-
mos sérias dificuldades para avaliar o sentido dos seus
erros. Tais dificuldades sado devidas ao carater sintatico e
semantico da linguagem. Neste sentido, Maurice (2000,
p. 248) explica que um elemento importante que devemos
distinguir nas explicagées dos alunos é o elemento semén-
tico. No ensino de Matematica secunddrio, a expressao
“indeterminacédo” nédo existe e “impossivel” é pouco fre-
qguente ou raramente definido. Estas expressées nao se
referem & nada de concreto da realidade. Portanto, a vigi-
lancia redobrada para este e outros aspectos, nunca sera
demais, se tencionamos acompanhar e avaliar razoavel-
mente a evolugao cognitiva dos nossos educando.
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ANEXO I:
Comportamento geométrico de algumas situa¢oes-problemas
exploradas com o auxilio informatico.

(1) caloutara derivada de ix)= a:s(i-) (2) celcuar otimite L, g, (1+ ser(4) =,

Ir+4 (ﬂ} Tomando por bage atrepresertagio do grifico mossada palo computador.
Avaliar o seguinte limite Lim _ | J:r-'+1—f)

(3) catcar zom -n(m)

Lim 3x+4 3
X—>+00 ———
Na avaliagéo do limite V2x* -5 V2 . Ve-

mos abaixo o seu grafico que foi apresentado aos alunos
no momento da avaliacao. No quadro (4) vemos que a
imagem da funcao se aproxima de zero.
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