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Resumo: Durante o processo de aprendizagem em Matemdtica, é comum os alunos enfrentarem
dificuldades ao se depararem com novos conceitos. Superar esses obstdculos é essencial para a
construgdo do conhecimento, ja que os erros permitem o crescimento académico. As autoandlises de
erros proporcionam aos alunos uma maneira de rever seus erros de forma critica e investigativa bem
como a identificar lacunas de conhecimento, determinando os fatores que levaram aos seus erros e
evitando a frustragdo e a perpetuacdo dos obstdculos. Enfrentando seus obstdculos, os alunos
conseguem superar resisténcias mentais e buscar melhorias para futuros éxitos. Essa ferramenta
enriquece o processo de aprendizado e o ensino do professor, permitindo a melhoria das praticas
pedagdgicas e do processo avaliativo. O presente trabalho teve por objetivo investigar obstdculos e
os erros enfrentados por alunos do componente curricular Cdlculo Diferencial e Integral IV, com
base em teorias de diddtica da Matemdtica Essas pesquisas foram realizadas em Turmas do curso de
Engenharia Civil do IFBA - Campus Eundpolis, para identificar e superar tais obstdculos em
beneficio dos alunos, enriquecendo o processo de ensino e aprendizado.
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ERROS E OBSTACULOS NO PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM DE INTEGRAIS DUPLAS

1 INTRODUGAO

Durante o processo de aprendizagem em Matematica, € comum os alunos
encontrarem dificuldades ao se depararem com novos conceitos. Superar esses obstaculos
é fundamental para a constru¢do do conhecimento, pois S0 esses erros que permitem o
crescimento académico. Através da analise critica e investigativa de seus erros, 0s
estudantes podem identificar lacunas de conhecimento e buscar melhorias para alcangar o
sucesso. Quando ndo ocorre a superacdo desses obstaculos ou o ndo reconhecimento
destes e suas motivacdes, o discente acaba por se sentir frustrado e novos obstaculos
surgem e permanecem, bem como os antigos, num ciclo que ira afetar o desenvolvimento
do conhecimento.

Nesse contexto, as Autoandlises de Erros de Erros de erros oferecem aos estudantes
a possibilidade de rever seus erros com um novo olhar, critico e investigativo, buscando
detalhar os fatores que culminaram nestes erros. Ao enfrentarem seus obstaculos, os
discentes sdo capazes de derrubar a resisténcia de senso comum que tinham outrora, de
identificar suas lacunas de conhecimento e buscar melhorias no campo necessario para
futuros éxitos. Essa ferramenta enriquece o processo de aprendizado dos alunos e o0 ensino
do professor. Através das Autoanalises de Erros de Erros, o professor compreende 0s
elementos do saber presentes e como afetaram a aprendizagem em Matematica dos
estudantes, buscando melhorar suas praticas pedagogicas, transposicoes e 0 processo
avaliativo. Isso leva a futuros desdobramentos positivos no enfrentamento de obstaculos
em novas turmas. E necessario investigar a presenca e os contextos desses obstaculos,
assim como as medidas para supera-los em beneficio dos alunos.

Diante desses pontos, realizamos investigacbes, por meio de levantamentos
bibliograficos acerca das teorias em didatica da Matematica, relativos as Teorias
Antropoldgica do Didatico — TAD (CHEVALLARD, 1992), Teoria dos Registros de
Representacdo Semiodtica — TRRS (DUVAL, 1999) e Nocbes de Obstaculos —
(BROUSSEAU,1995). Isso ocorreu mediante uma pesquisa quanti-qualitativa efetuada nas
atividades aplicadas em Turmas no componente curricular de Calculo Diferencial e Integral
IV do curso superior Bacharelado em Engenharia Civil do IFBA — Campus Eunapolis, nos
anos letivos de 2022 e 2023. O foco dessa pesquisa se concentrou nos obstaculos
presentes nas producdes dos discentes para o objeto matematico Integrais Duplas,
inclusive observados do ponto de vista deles, mediante suas Autoanalises de Erros de Erros
(manuscrito desenvolvido mediante organizacdo prévia estabelecida pelo docente), nos
diversos momentos de presentes no componente citado, principalmente em relacdo suas
avaliacdes formais, feitas com o uso de tecnologias digitais.
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2 BIBLIOGRAFIA

2.1Teoria Antropoldégica do Didatico - TAD

Fundamentada por Yves Chevallard em 1999, essa teoria reconhece a influéncia do
contexto social e cultural no processo de ensino e aprendizagem matemética, estudando o
funcionamento dos sistemas didaticos conhecidos como as relacdes sujeito-instituicao-
saber. Henriques (2019, p.52) define uma Pessoa como formada pelas relagdes pessoais
de um sujeito X com um objeto O em determinado momento, sendo estas relacdes pessoais
determinadas pelas interagdes que o sujeito pode estabelecer com o objeto. Esse conjunto
de relacdes pessoais € evolutivo conforme surge ou se perde o reconhecimento de objetos
pelo sujeito X. A Instituicdo se constitui do conjunto de regras, normas, praticas e ambiente
no qual se da o processo de ensino e aprendizagem matematica, num contexto social e
cultural especifico.

Na didatica da matematica, um objeto € qualquer coisa tangivel ou ndo que exista
para pelo menos um individuo ou instituicdo; assim, constitui-se do conjunto de conceitos,
propriedades e relacfes que sédo ensinados e aprendidos durante o processo educativo,
sendo essencialmente abstrato. Chevallard considera que os objetos sdo de natureza
ostensiva ou ndo ostensiva; o primeiro € aquele que possui uma certa materialidade e pode
ser manipulado durante a realizacdo da atividade matemética, enquanto o segundo é
abstrato (como uma ideia ou um conceito) e precisa ser evocado ou invocado através da
manipulacéo de um objeto ostensivo que Ihe é associado.

Na TAD, a praxeologia se comp8e das nocdes de Tarefa, Técnica, Tecnologia e
Teoria. A Tarefa constitui-se de um exercicio, exemplo ou problema proposto por uma
instituicdo, sendo a mesma sem ambiguidades e podendo conter em sua estrutura a
presenca de subtarefas. Para cada Tarefa, existe uma Técnica (ou um conjunto limitado
destas) que permita realizar o objetivo proposto. O desenvolvimento dessas Técnicas, no
ambito institucional, esta diretamente ligado a presenca de uma problematica que constitua
um desafio na execucdo da Tarefa. Tecnologia € uma ferramenta que permite explicar e
justificar o uso de uma Técnica na execucao de uma Tarefa. Por fim, a Teoria € um conjunto
de regras sistematicas que constituem um ramo de saberes organizados.

Dessa forma, a Teoria Antropolégica do Didatico pode ser utilizada a fim de
compreender as estratégias utilizadas pelos sujeitos (estudantes) no processo de
aprendizado dos objetos enquanto afetados por um contexto sociocultural especifico da
instituicdo na qual se inserem.

2.2Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica

Desenvolvida por Raymond Duval em 1999, essa teoria tem como seu objetivo
principal o estudo das representacdes dos objetos e suas manipulagdes nos diferentes
registros semidticos. A representacdo semidtica trata da representacdo de um objeto
qualquer através de signos. Almouloud (2007, p.71) define que “um objeto matematico nao
existe sem suas diferentes representacdes e pontos de vista”; existe a dificuldade de se
enxergar um objeto matematico: este ndo existe fisicamente, apenas no campo mental.
Assim, para o0 estudante, a sua visualizacdo dependerd, portanto, das representacdes
desse objeto e da capacidade deste em reconhecer o objeto nas suas mais diversas
representacoes.
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Um objeto do saber pode ser representado em diferentes registros, 0s quais séo
compostos de signos.

Um signo é um sinal mobilizado por alguém (sujeito) capaz de permitir-lhe identificar
um sistema ou registro de representacao semidtico, tal como as regras linguisticas
na lingua materna, as propriedades ou escritas algébricas para o registro algébrico,
figuras geométricas para o registro grafico, niumero, operacfes aritméticas, para o
registro numérico e, de um modo geral as regras de conformidade (Henriques,2019,
p.71).

Por natureza, a codificacdo consiste em relacionar um signo com uma mensagem ja
expressa de modo explicito em outro sistema semiético. Assim, 0s signos atuam em nivel
ndo consciente, sendo responsaveis por transmitir ou categorizar dados, sem se referir
diretamente a esse objeto. Os registros, por sua vez, atuam no cognitivo consciente, sendo
diretamente relacionados aos objetos estudados: o que € observado € sempre determinado
semanticamente e topologicamente. Os registros sdo ndo ostensivos (ideias, nocodes,
conceitos), inertes; acomodam representagdes (ostensivos) de saberes de um determinado
objeto, externando assim o ndo ostensivo através do extensivo.

Henriques (2007, p.73) menciona que um objeto pode ser manipulado sem que se
altere seu registro mediante uma transformacéo interna a este, no processo denominado
tratamento. Quando ocorre a alteragdo do registro de representacédo de um objeto para
outro registro do mesmo, trata-se do processo de conversao.

No processo de ensino e aprendizagem matemética, a manipulacdo de um objeto
através desses processos € imprescindivel para o estudante compreender o objeto
matematico estudado, sendo assim capaz de realizar a coordenacao entre os diferentes
registros de um mesmo objeto.

2.30bstaculos na Aprendizagem Matematica

Brousseau determina em sua Nocéo dos Obstaculos (1939) que estes séo inerentes
e imprescindiveis ao processo de ensino e aprendizagem em qualquer campo do
conhecimento. O momento no qual decorre a insercdo de novos conhecimentos produz
desconforto nos discentes, uma vez que é necessario que estes adaptem os conhecimentos
gue ja possuem a nova situagdo ou compreendam um novo objeto de saber e incrementem
em seu campo de conhecimento. E neste contexto que surgem os obstaculos, crucial ao
processo de aprendizado.

Os obstaculos podem ser classificados como epistemoldgicos quando ligados ao
campo de conhecimento do estudante, seja em relagdo a conhecimentos ja formados ou a
insercao de novos conhecimentos. Os obstaculos psicologicos se relacionam a psique do
estudante e seu contexto emocional durante o processo de aprendizado. Por sua vez, os
obstaculos técnicos sao referentes as dificuldades relacionadas a habilidades e técnicas
especificas necessarias para a resolugdo de problemas matematicos. Por fim, os
obstaculos didaticos sédo aqueles que ocorrem devido a metodologia escolhida pelo docente
ou do sistema educativo didatico, influenciando diretamente no processo de aprendizado.

Existem fatores que contribuem na ocorréncia desses obstaculos, dos quais se cita:

a) Generalizagcdo abusiva: Refere-se a tendéncia dos estudantes em generalizar

incorretamente uma propriedade ou regra matematica, extrapolando sua
aplicacdo para situacdes nas quais ela é invalida;

b) Regularizacdo formal e abusiva: Consiste na aplicacdo mecéanica de regras

matematicas sem compreender o significado e a logica por tras dela.

c) Fixacdo em uma contextualizacdo: € quando se adota apenas um contexto

guando é explicitado um objeto matematico;
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d) Aderéncia exclusiva a um unico ponto de vista. Alguns estudantes tem dificuldade
em compreender diferentes abordagens ou representacfes mateméticas. Eles
podem se limitar a um Unico ponto de vista, o que dificulta a compreenséo de
outros métodos ou estratégias para resolver problemas;

e) Amalgama de nocdes: Refere-se a tendéncia dos estudantes de misturar
conceitos ou propriedades matematicas, gerando confusédo e dificuldade em
aplicar corretamente os conhecimentos adquiridos.

Destaca-se que muitas vezes um tipo de obstaculo pode desencadear outro obstaculo
durante o processo de aprendizado do estudante, como, por exemplo, um obstaculo
didatico gerar, ao longo do tempo, obstaculos epistemoldgicos ou psicolégicos. E, portanto,
importante que os discentes possuam meios de identificar seus obstaculos como uma forma
evitarem a perpetuacdo de uma lacuna nos seus conhecimentos, porém sem evitar
completamente a ocorréncia desses uma vez que “devem-se buscar situagcdes em que 0s
erros, necessarios a aprendizagem, revelem um saber em constituigao” Almouloud (2007,
p.130).

2.40utras producdes

Cabe ressaltar que o presente estudo faz parte de uma pesquisa maior,
intitulada “Erros e Obstaculos relativos a Saberes Matematicos: Uma Analise a Luz de
Teorias em Didatica da Matematica”, iniciada em 2019 e aprovada no Comité de Etica em
Pesquisa — CEP/IFBA sob o nimero de protocolo 30270720.0.0000.5031. O procedimento
metodolégico apresentado a seguir ja fora utilizado em outras producdes realizadas na
mesma instituicao:

e Um artigo em 2017 intitulado “Erros e Obstaculos no processo de aprendizagem de
derivadas: Uma Analise na perspectiva docente/discente”;

e Um artigo em 2021 intitulado “Autoanalise de Erros: Sugestao Metodoldgica para o
ensino de Calculo Diferencial e integral”;

e Um trabalho de concluséo de curso intitulado “Contribuicdes da Autoanalise de Erros

e Obstaculos nos processos do ensino e da aprendizagem de limites no curso de

Engenharia Civil do IFBA/Eunapolis”;

Sendo todas producdes nas quais o coautor do presente estudo atuou como
coautor/orientador, e possuindo relevancia em suas contribuicbes para os estudos
posteriores acerca do tema, na qual o presente estudo se classifica.

3 METODOLOGIA

Pela Teoria Antropoldgica do Didatico, consideramos como objetos do saber as
Integrais Duplas, a componente curricular Calculo Diferencial e Integral IV como instituicéo
e os estudantes das turmas dos anos letivos de 2022.2 e 2023.2 como sujeitos. Para tanto,
utilizamos a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica para explicitar 0 processo
de aprendizado individual dos estudantes em relagédo a esses objetos através da confeccéo
de redacdes, intituladas Autoanalises de Erros de Erros de Erros pelo docente, cujo modelo
€ demonstrado na Figura 1.

Os estudantes recebiam orientag&o no inicio do semestre letivo acerca da confecgéao
de suas Autoandlises de Erros de Erros, sendo incentivados a descreverem
detalhadamente seu estado psicologico e fisico durante realizacdo das atividades
avaliativas, bem como o raciocinio utilizado na realizacdo das Tarefas propostas.
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Figura 1: Modelo das Autoanalises de Erros de Erros de Erros.

AUTOANALISE DE ERROS
ESTUDANTE: Nome do discente

Segue abaixo a descrigdo analitica dos erros, em seus respectivos registros, encontrados
na avaliagdo em dupla/grupo (Parcial# / Final#):

Introducao

Quadro 1 — Quantidade de Erros/Registros de Representagio
QUANTIDADE DE ERROS
Prévios Atuais Atenciio QOutros

Lingua Materna Registro Algébrico Registro Grifico Registro Numérico

Fonte: Sobrenome do discente, ano.

Autoanilise %

Fonte: Dados da Pesquisa,2024.

No Modelo de Autoanalise de Erros visto na Figura 1, ha a presenca de uma tabela
onde os estudantes deveriam inserir o quantitativo de Erros cometidos na atividade em
guestdo, seguindo o sistema de signos para classificacdo desenvolvido pelo docente
apresentado na Figura 2 e detalhado na Tabela 1. Esse sistema permite que, ao
relacionarem seus erros com uma simbologia, o discente possa externar suas dificuldades
em um formato visual que facilite a compreenséo dos Erros em si. Além disso, cada Erro
deve ser relacionado a um Registro (Lingua Materna, Algébrico, Numérico, Grafico)
incentivando o estudante a praticar a coordenacdo entre os Registros do(s) objeto(s)
matematico(s) estudado(s).

Figura 2 : Simbologia dos Erros.
CATEGORIA DO

ERRO SIMBOLOGIA
Erros de @
Conhecimentos Prévios
Erros de @
Conhecimentos Atuais
Erros de Atengio ‘ﬂ'
Outros Erros ‘\ <

Fonte: Dados da Pesquisa,2024.
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Tabela 1 : Detalhamento para classificaces dos Erros.

< Realizagao

CATEGORIA DO

ERRO DETALHAMENTO
. Erros relacionados a conceitos necessarios para o desenvolvimento da questao que
Conhecimentos : x . " P N C
o foram vistos desde a educacdo bésica até o crédito anterior & aplicacdo dessa
Prévios L
atividade.
Conhecimentos | Erros relacionados a ndo apropriagdo do conteddo matematico, necessario para
Atuais resolucdo dos problemas matematicos da atividade.

Esquecimento de sinais, contas simples, manipulacGes algébricas erradas por falta
de atencdo; Erros de manipulacbes de calculadoras ou outros instrumentos
Atencéao tecnolégicos; Erros relacionados a leitura parcial ou equivocada de enunciados de
guestdes; escritas incorretas de simbologia matematica por falta de atencéo e néo por
ndo conhecimento.

Falta de tempo para resolucao de questdes; Erros por dispersdes continuas, geradas
pelo psico-cognitivo do individuo, entre outros fatores que dispersam; Erros por
Outros Erros organizacao da resolucéo; Erros por esbocos graficos aparentemente corretos, mas
faltando dados visuais que o invalidam parcialmente; Erros em grafia ou concordancia
na escrita das solugdes; outros erros que ndo se classificam nas categorias acima.

Fonte: Dados da Pesquisa,2024.

Utilizando as Autoanalises de Erros dos discentes, realizamos um refinamento dos
dados onde cada Autoanalise é avaliada individualmente, analisando os textos e
resolucdes, buscando-se identificar os Obstaculos ocorridos com base na Nocao de
Obstaculos de Brousseau. Essas Autoandlises de Erros contribuirdo ndo apenas no
processo de aprendizado dos estudantes, mas também no processo de ensino do docente
ao passo que confere novas informacdes que influenciardo a metodologia didatica
escolhida.

Assim o educador ndo deve se portar como detentor do conhecimento e Unico
responséavel pela exposicdo dos objetos do saber, a partir de agora ele se porta
como um curador e intermediador do processo de ensino-aprendizagem. As
metodologias precisam acompanhar os objetivos pretendidos. Qual o tipo de aluno
queremos ajudar a formar? (Queiroz e Brito,2022, p.17)

4 DISCUSSAO E RESULTADOS

Inicialmente, trazemos a discusséo os resultados obtidos para a turma do ano letivo
2022.2, formada por 12 estudantes em periodos diferentes do curso de Engenharia Civil:
dentre estes, alguns haviam iniciado a graduacdo na modalidade de aulas virtuais uma vez
gue esta turma se inseria num contexto de retorno as aulas presenciais logo apés o periodo
de pandemia causado pelo COVID-19. A Parcial 2 aplicada continha trés Tarefas a serem
realizadas pelos discentes em duplas ou trios, demonstradas na Figura 3.

Figura 3: Tarefas propostas na Parcial 2, Turma 2022.2.
QUESTAO 1 (Valor: 7 pontos)

Calcule o volume do s6lido limitado pelo plano z = x + 2, pelos planos xy e y = 3 e por y = x?.

QUESTAO 2 (Valor: 7 pontos)

Encontre o centro de massa de uma placa fina limitada por x = ¥% e x = 2y — y? e que possui uma
densidade em qualquer ponto de p(x,y) =y + 1.

QUESTAO 3 (Valor: 6 pontos)

Calcule a area limitada entre as curvas ¥ = 1 +cosf er = 3 — 3cos 6.

Fonte: Dados da Pesquisa,2024.
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Os discentes poderiam utlllzar o software GeoGebra como auxilio em todas as
Tarefas a fim de facilitar a visualizagdo e compreensao das regioes e volumes no Registro
Grafico. Na Tarefa 1,56% dos estudantes obtiveram éxito, enquanto nas Tarefas 2 e 3 0
percentual de erros foi de 89%. O percentual de erros da Tarefa 2 se deu pela presenca
majoritaria de obstaculos psicoldgicos que culminaram na ocorréncia de erros de atencéo
no registro algébrico e grafico: muitos discentes relataram um erro na leitura dos limitantes
da integral ao visualizarem a regido grafica determinada no software.

L, BENGE 16 219/09/2024

Contudo, ja no célculo da massa apresentei um erro de atencdo no registro
algébrico, de modo que coloquei como limitantes da integral definida em funcéo de
y os valores de 0 e 1, quando eu deveria ter utilizado as equacdes x = y? e x =
2y —y? .Tal equivoco ocorreu pois, apds observar a regido no GeoGebra, percebi
que a regido, no eixo das abcissas ia de 0 a 1 e, por isso, troquei os limites da
integral, ndo somente no calculo da massa, como também nas integrais
correspondentes ao momento de inercia em y e em x. Assim, por meio deste erro
na interpretacado gréafica, meus resultados nao bateram com o gabarito do professor
(Recorte adaptado da Autoandlise da Estudante K, Parcial 2, Turma 2022.2).

As Figuras 4 e 5 trazem, respectivamente, os graficos referentes aos tipos de
Obstaculos ocorridos nesta parcial e os Erros atrelados ao Registro da Lingua Materna
(LM), Registro Numérico (RN), Registro Algébrico (RA) e Registro Grafico (RG). E possivel
observar a presenca majoritaria do Obstaculo Psicologico e dos Erros de Atencdo nos
Registros Algébrico, Numérico e Grafico. No entanto, cabe destacar que todos os discentes
foram capazes de identificar plenamente seus Obstaculos nesta Tarefa e descrever o
momento exato de seus cdalculos que estava incorreto, atendendo ao propdsito da
Autoanéalise de aprofundar os conhecimentos destes.

Figura 4: Obstaculos da Parcial 2, Turma 2022.2.

@EPISTEMOLOGICOS BPSICOLOGICOS BTECNICOS

Fonte: Dados da Pesquisa,2024.

Figura 5: Erros atrelados aos Registros da Parcial 2, Turma 2022.2.

OUTROS _|
5 | = RG
ATENCAO
= RN
PREVIOS = RA
I
ATUAIS | LM
0 2 4 6 8 10 12

Fonte: Dados da Pesquisa,2024.
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Agora, trazemos a dlscussao 0s resultados obtldos para a turma do ano letivo
2023.2, formada por 10 estudantes. Embora esta turma possuisse novamente estudantes
em periodos diferentes do curso de Engenharia Civil, apenas um advinha do periodo de
graduacdo iniciado em modalidade remota; todos os outros eram estudantes de periodos
mais avancados no curso, tendo realizado as disciplinas de pré-requisito a Calculo
Diferencial e Integral IV de forma presencial, varios semestres antes. A Final 1 aplicada
continha trés Tarefas a serem realizadas pelos discentes, das quais apenas 2 contemplam
0 objeto matematico discutido, sendo demonstradas na Figura 6.

Figura 6: Tarefas propostas na Final 1, Turma 2023.2.
QUESTAOQ 2 (Valor: 16 pontos)

Utilizando integrais duplas apenas. determinar o que se pede sobre a regido R do plano limitada por y = Inx.
y=2Inxex=e.

a) Calcular a area de R;

b) Encontrar o ponto que equivale ao centro de massa (Cy) dessa regido, considerando sua massa medida
em kg ¢ a densidade de drea constante e igual a k;

¢) Determinar a representagiio grafica da regido contendo Cy e totalmente pintada (com preenchimento
de cor).

QUESTAOQ 3 (Valor: 8 pontos)

Encontrar o volume de um prisma cuja base € o tridngulo no plano xy limitado pelo eixo x ¢ pelas retas
y=xex=1 e cujo topo esta no plano f(x,¥) = 3 —x — y. Fazer a representagio no espago apenas do
solido, com todas as devidas limitagdes estipuladas para adequacio da figura.

Fonte: Dados da Pesquisa,2024.

Novamente, os discentes poderiam utilizar o software GeoGebra como auxilio em
todas as Tarefas a fim de facilitar a visualizacdo e compreenséo das regides e volumes no
Registro Gréfico. A Tabela 2 abaixo retne o percentual de acertos e erros para as duas
Tarefas. Embora a Tarefa 2 possua, em média, um menor percentual de erros, € também
a que possui um maior percentual de desisténcia no processo de resolucdo por parte dos
discentes devidos a ndo compreensao ou pela falta de tempo.

Tabela 2: Acertos e Erros por Tarefa da Final 1, Turma 2023.2.

Tarefa |  Acertos | Erros | Incompleta
2 item a 40% 40% 20%
2itemb 20% 50% 30%
2itemc 30% 30% 40%

3 30% 50% 20%

Fonte: Dados da Pesquisa,2024.

Os obstaculos presentes na Tarefa 2 foram em sua maior parte (45%) de origem
epistemoldgica: alguns discentes relataram ndo ter compreendido corretamente 0s
limitantes de integragdo mesmo com o uso do software para auxilia-los, como pode ser visto
no relato da estudante A.

Na questéo 2, que havia questdes acerca do assunto que eu realmente, ainda que
pouco, havia estudado, foi onde de fato comecei a resolver a avaliagdo. Na
alternativa A, pedia para que fosse calculada a area da regido dada no enunciado
limitada por y = Inx,y = 2inx e x = e. Na alternativa em questdo cometi o erro de
conhecimentos atuais no registro algébrico, por ndo compreender a regiao correta
emy, que estava limitada, como diz no enunciado entre Inx e 2Inx,e achei que seria
entre 0 e 2 por olhar como estava representado no GeoGebra. Devido a essa
confusdo, coloquei os limites errados na integral, levando ao resultado final incorreto
(Recorte adaptado da Autoandlise da Estudante A, Final 1, Turma 2023.2.).
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O estudante B cometeu um erro similar ao anterior, porém com obstaculo ndo de
origem epistemologica, mas psicologica: embora tenha colocado em sua resolugéo, vista
na Figura 7, os limitantes corretos para a integral, o seu céalculo mental foi realizado
considerando outros valores, como descrito em seu relato abaixo. O estudante considerou
ainda que este fosse um erro de conhecimento atual no registro algébrico, quando é
possivel perceber pelo seu relato e resolucdo que se tratava de um erro de atencao no
registro numeérico.

Entendi a questéo, sabia 0s passos que deveria seguir para resolver, mas como se
tratava de uma integral igual da questéo anterior, ficou na minha cabeca que o limite
de integragéo inferior era 0 e ndo 1. Dai me perdi nas integrais realizadas com o
GeoGebra e s6 fui perceber o erro quando o centro de massa deu um ponto
Cy (o0, 00) € j& era tarde demais, cometi 3 erros de conhecimento prévio no registro
algébrico (Recorte adaptado da Autoanalise do Estudante B, Final 1, Turma 2023.2).

Figura 7: Resolugdo do Estudante B, Final 1, Turma 2023.2.

Fonte: Resolucdo do Estudante B,2023.

As Figuras 8 e 9 trazem, respectivamente, os graficos (ambos para as Tarefas 2 e
3) referentes aos tipos de Obstaculos ocorridos nesta parcial e os Erros atrelados ao
Registro da Lingua Materna (LM), Registro Numérico (RN), Registro Algébrico (RA) e
Registro Gréfico (RG). Pode-se notar que esta turma possuiu um maior percentual de
obstaculos epistemolédgicos em comparacao a turma do ano letivo anterior, além dos relatos
mais frequentes, em suas Autoanalises de Erros de Erros, de dificuldades na interpretacéo
das informacgdes fornecidas no uso do software GeoGebra.

Figura 8: Obstéculos da T2 e T3, Final 1, Turma 2023.2.

@EPISTEMOLOGICOS @®PSICOLOGICOS @TECNICOS

Fonte: Dados da Pesquisa,2024.
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Figura 9:Erros atrelados aos Registros da T2 e T3, Final 1, Turma 2023.2.
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Fonte: Dados da Pesquisa,2024.

Por fim, podemos discutir a relevancia das Autoanalises de Erros no processo de
ensino do docente a partir das informacdes reveladas por estas. Um exemplo é como 0s
relatos de autoavaliacdo dos alunos de outras disciplinas da area matematica antes do
presente estudo mostraram os beneficios do uso frequente do software GeoGebra no
processo de aprendizado. Incentivado por esta constatacdo, o docente incorporou o
software pela primeira vez no curriculo da disciplina de Calculo Diferencial e Integral IV no
periodo letivo de 2022.2.

Ainda, a constatacdo da ocorréncia de Erros de Atencédo atrelados aos diversos
registros devido a presenca do software GeoGebra na turma de 2022.2 incentivou o
docente a utilizar mais oficinas tecnolégicas na metodologia didatica tanto da turma
posterior 2022.2 quanto da turma 2023.2; estas oficinas consistiam em varios momentos
durante os créditos onde o docente orientava acerca do uso do software e produzia tarefas
a serem executadas plenamente nele, buscando uma maior compreenséo dos estudantes
em relacao a este.

Gragas a isso, os relatos de Erros de Atencéo particularmente relacionados ao
GeoGebra na turma 2023.2 foram consideravelmente menores, embora entdo tenham
surgido relatos de obstaculos epistemologicos. Mas, uma vez que o docente compreende
através das Autoandlises de Erros que o foco da ocorréncia de obstaculos epistemolégicos
se dava pelo déficit de conhecimento dos préprios estudantes em relagdo aos objetos
estudados, outras metodologias didaticas podem ser aplicadas em turmas futuras para
auxiliar o estudante, e uma nova abordagem didatica pode ser implementada durante o
processo de ensino dos objetos a fim de apresentar os mesmos em outras perspectivas.

Assim, as informacdes geradas pelas Autoanalises de Erros beneficiam ndo apenas
as turmas das quais estas provém, mas também as turmas futuras uma vez que o docente
as tem utilizado continuamente para implementar sua metodologia didatica ao longo dos
anos na disciplina que é foco do presente estudo, mas também em outras da area
matematica nas quais o docente atua.

5 CONCLUSOES

Durante o estudo das Autoanalises de Erros, foi possivel compreender como 0s
obstaculos se manifestavam de formas diferentes para grupos de estudantes em periodos
diferentes para 0 mesmo componente curricular e mesmo objeto matematico. Observou-se
gue obstaculos de carater psicolégicos eram muito mais frequentes na Turma do ano letivo
2022.2. Por outro lado, a turma do ano letivo de 2023.2 apresentava obstaculos
epistemologicos com maior frequéncia que a anterior, embora estes culminassem em um
guantitativo de Erros menor em comparacao a Turma de 2022.
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Analisando o contexto de ambas as turmas pode se relacionar que o percentual de
obstaculos epistemologicos, mas com menor ocorréncia de erros se deve a maior presencga
de estudantes de semestres mais avancados do curso; o obstaculo epistemoldgico aqui
surge das dificuldades que estes enfrentam ao deixar a disciplina para ser cursada apés o
4° semestre, uma vez que ha um periodo maior desde a realizacao das disciplinas de pré-
requisito.
No entanto, esses estudantes ndo sofrem o mesmo que aqueles que estdo em
semestre regular: devido a presenca da disciplina num semestre em que se inicia a insercéo
das disciplinas do nucleo especifico (que costumam ter maior percentual de reprovacao)
muitos estudantes acabam por abandonar ou ndo priorizar a disciplina de Calculo
Diferencial e Integral IV, como relatado na Autoanalise de Erro dos estudantes da Turma
2022.2.

=R ——

Além disso, resolvemos priorizar as disciplinas que tinham maior peso no curso pois
no campus se vocé perder em alguma disciplina que seja pré-requisito de outra,
normalmente a mesma é somente ofertada apés um ano de espera e isto é bastante
frustrante para os alunos, e também é um ponto no qual o campus tem que estudar
melhor para tentar solucionar este grande problema, pois a taxa de evasao no curso
acaba crescendo a cada semestre que se passa.[...] Ademais, confesso que temos
a nossa parcela de culpa e que devemos melhorar a nossa organizacdo em relacéo
as disciplinas pois é frustrante ter que escolher qual disciplina vai passar direto e
qual ficaremos de final. Entretanto, espero que o professor realmente entenda o que
tivemos que fazer e que ndo ache que estamos menosprezando a disciplina ou até
mesmo o seu trabalho, peco desculpas, mas o campus também possui a sua
parcela de culpa e for¢a os alunos do curso a tomarem decis@es dificeis (Recorte
adaptado da Autoanalise do Estudante S, Parcial 3, Turma 2023.2).

Essa desisténcia ou falta de prioridade se torna prejudicial ao estudante, uma vez que
no contexto da Instituicdo as disciplinas ndo séo ofertadas semestralmente, ocasionando
“atrasos” no periodo de formacédo daqueles que porventura reprovem ou desistam. Isso
acaba por gerar um ciclo na instituicao que afeta o processo de aprendizado dos estudantes
neste componente curricular, tornando-se explicito em suas Autoanalises de Erros a
preocupacao com a necessidade de se priorizar determinadas disciplinas. Dessa forma, as
Autoandlises de Erros podem servir como voz dos alunos, um meio para exprimirem suas
angustias em relacdo a sua jornada académica, mas também como um aviso e motivacao
para que a Instituicdo e docente busquem métodos, que Ihe sejam alcancaveis, de diminuir
os fatores que geram prejuizos ao processo de aprendizado.
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ERRORS AND OBSTACLES IN TEACHING AND LEARNING DOUBLE
INTEGRALS

Abstract: During the learning process in mathematics, it is common for students to face
difficulties when encountering new concepts. Overcoming these obstacles is essential for
the construction of knowledge since mistakes enable academic growth. Self-analysis of
errors provides students with a way of critically and investigatively reviewing their mistakes
and identifying knowledge gaps, determining the factors that led to their errors and avoiding
frustration and the perpetuation of obstacles. By facing their obstacles, students are able to
overcome mental resistance and seek improvements for future success. This tool enriches
the learning process and the teacher's approach, making it possible to improve pedagogical
practices and the assessment process. The aim of this study was to investigate the
obstacles and errors faced by students in the Differential and Integral Calculus IV curricular
component, based on theories of mathematics didactics. This research was carried out in
Civil Engineering classes at IFBA - Campus Eunapolis, in order to identify and overcome
these obstacles for the benefit of the students, enriching the teaching and learning process.

Keywords: Differential Calculus, Obstacles, Double integrals.
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