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RESUMO

Durante o curso de licenciatura em fisica observei que a maioria dos discentes tinha muita
dificuldade em entender derivada, muitos precisavam se dedicar bastante para superar as
limitacdes com este contetido. Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo
realizar uma analise reflexiva sobre as dificuldades dos alunos do curso de Licenciatura em
Fisica do IFPI - Campus Angical do Piaui no estudo de derivada e sua relagdo com fendbmenos
fisicos. Para tanto, elaborou-se questionarios para serem aplicados aos alunos e professores a
fim de analisar seus pontos de vista e destacar as possiveis solu¢des para tais problemas. Os
resultados foram analisados e dispostos em forma de texto e graficos para melhor assimilacéo.
A pesquisa constata que a causa maior das dificuldades dos alunos esta na falta de conhecimento
de matematica bésica.

Palavras-chave: derivadas; fendmenos fisicos; dificuldade.

ABSTRACT

During the physics degree course, | observed that the majority of students had great difficulty
understanding derivatives, many needed to dedicate a lot of effort to overcome the limitations
with this content. Given this context, the present work aims to carry out a reflective analysis on
the difficulties faced by students on the Physics Degree course at IFPI - Campus Angical do
Piaui in the study of derivatives and their relationship with physical phenomena. To this end,
questionnaires were prepared to be applied to students and teachers in order to analyze their
points of view and highlight possible solutions to such problems. The results were analyzed and
displayed in text and graphics for better assimilation. The research finds that the biggest cause
of students' difficulties is their lack of knowledge of basic mathematics.
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1 INTRODUCAO

O célculo diferencial se faz presente na grade curricular de varios cursos de graduagéo
no Brasil. Devido a sua ampla aplicabilidade, o conhecimento sobre essa disciplina se torna
essencial em diversas areas (NUNES, 2016). No entanto, apesar da sua importancia é
preocupante o alto indice de reprovacédo desta disciplina. No curso de Licenciatura em Fisica
do IFPI — Campus Angical do Piaui (LFA)? a disciplina de calculo de funcdes de uma variavel
(calculo 1)* é ofertada no segundo maédulo e é pré-requisito para quase todas as disciplinas
especificas do curso. A disciplina de célculo 1, de forma simplificada, é apresentada em trés
partes (e nessa sequéncia): limites, derivadas e integral.

Durante o curso de Licenciatura em Fisica observei que a maioria dos discentes tinham
dificuldades com a segunda parte estudada na disciplina, o contetdo de derivadas. Foi
observado também que a maioria dos estudantes ndo sabia fazer a relacdo dessa importante
ferramenta matematica com fendmenos fisicos, ou seja, eles ndo compreendiam como aplicar
derivada nos fendmenos fisicos apresentados. Segundo Santarosa e Moreira (2011), € comum
observar dificuldades dos estudantes em estabelecer conexfes entre as representacdes
matematicas e fisicas dos fenbmenos, o que pode comprometer a compreensdo dos conceitos e
sua aplicacdo em situacBes concretas.

A derivada € uma ferramenta fundamental no estudo da fisica, aplicada em diversas
areas, como cinematica, dindmica e eletromagnetismo. Em funcéo disso, a derivada e sua vasta
aplicabilidade foi escolhida como ferramenta de estudo para esta pesquisa.

Diante desse contexto, surgiu o seguinte questionamento: quais fatores sdo responsaveis
pelas dificuldades enfrentadas pelos alunos do curso de LFA no estudo de derivada e sua
relacdo com fenébmenos fisicos? Desse modo, esse trabalho tem como objetivo realizar uma
analise reflexiva sobre as dificuldades dos alunos do curso de LFA no estudo de derivada e sua
relacdo com fendmenos fisicos.

Para tanto, procurou-se a partir de uma abordagem quali-quantativa, verificar a opinido
dos professores da disciplina de célculo 1 sobre o ensino de derivadas mediante questionario;
investigou-se o desempenho dos alunos do curso de LFA em Calculo 1 nos ultimos 7 anos;
analisaram-se como os alunos do I, 111, V, VIl e IX modulos do curso de Licenciatura em Fisica
compreendem os conceitos de derivada; avaliaram-se as dificuldades apresentadas pelos alunos
na aprendizagem de derivadas através da resolucédo de problemas.

2 DERIVADA: CONTEXTUALIZACAO, PERCURSO METODOLOGICOE
RESULTADOS

2.1 CONCEITO DE DERIVADA

A derivada € um conceito central no calculo diferencial que mede a taxa de variagao
instantanea de uma funcéo em relacdo a uma variavel. Em termos simples, a derivada representa
a taxa de mudanca de uma funcdo a medida que sua varidvel independente se altera
infinitesimalmente. E amplamente utilizada em vérias disciplinas, como matematica, fisica,
economia, engenharia e ciéncias naturais (FULINI, 2017).

2.1.1 Um breve levantamento historico sobre a derivada

3LFA — Essa nomenclatura sera usada a partir de agora em todo o texto.
“Calculo 1 — Essa nomenclatura serd usada a partir de agora em todo o texto.



O célculo diferencial surgiu a partir de problemas sobre tangentes a curva e de questdes
sobre maximos e minimos. Historicamente, Arquimedes foi um dos primeiros a usar o calculo
diferencial, ele utilizou na sistematizacdo do método de Exaustdo de Axioma de Eudoxo (370
a. C). Kepler, em 1609, nos seus estudos sobre astronomia, observou o que acontecia nas
proximidades de um ponto maximo ou de minimo de uma fungéo, usando a diferenciagdo. Mas
foi Fermat quem deu a primeira manifestacdo realmente clara do método de
diferenciacdo em 1629 (RAMOS et al., 2009).

Newton e Leibniz sdo reconhecidos como os matematicos responsaveis pela criagdo de
um célculo manipuldvel e proveitoso, sendo atribuido a eles a autoria do calculo. Embora
muitos outros estudiosos tenham trabalhado com esses conceitos antes deles (RAMOS et al.,
2009).

Isaac Newton, um matematico e fisico inglés, é reconhecido como um dos inventores
do calculo diferencial. Ele usava o conceito de fluxdes, que eram variaveis que representavam
taxas de variacdo. Newton aplicou suas ideias de fluxdes para resolver problemas relacionados
ao movimento, velocidade e precisdo. Embora suas descobertas ndo tenham sido publicadas
completamente durante sua vida, elas tiveram uma contribuicdo significativa para o
desenvolvimento do célculo diferencial (DE SOUSA MORAES et al., 2020).

Gottfried Wilhelm Leibniz, um cientista alemdo, por sua vez, formulou o célculo
diferencial usando uma notacdo que é amplamente usada atualmente. Ele usou o simbolo "d"
para representar a derivada e desenvolveu a notacdo de funcdo, tornando a matematica mais
compacta e elegante. Leibniz publicou seu trabalho sobre célculo diferencial e integral,
conhecido como "Caélculo Infinitesimal™, no final do século XVII (DE SOUSA MORAES et
al., 2020).

A disputa entre Newton e Leibniz pela descoberta do calculo foi um marco na historia
da matematica. Ambos os matematicos desenvolveram de forma independente um novo ramo
da matematica, que revolucionou a maneira como lidamos com o infinitesimal e 0 movimento.
Enquanto Newton argumentava que suas ideias surgiram muito antes das contribui¢cdes de
Leibniz, este Gltimo afirmava que suas descobertas foram feitas de forma independente e em
um dado anterior. Embora a questdo da precedéncia tenha sido objeto de disputa durante muitos
anos, atualmente reconhece-se que ambos os matematicos tiveram um papel fundamental no
desenvolvimento do calculo, cada um com suas préprias perspectivas e métodos. (DE SOUSA
MORAES et al., 2020).

A definicdo de derivada como é conhecida hoje, deve-se a Cauchy que a apresentou por
volta de 1823, como razdo de variacdo infinitesimal, embora Newton e Leibniz, ja no século
XVII tenham utilizado os fundamentos desse conceito como método para relacionar problemas
de quadraturas e tangentes. (FULINI, 2017 apud SANTANA, 2010. p. 11).

2.1.2 Definig¢éo e notacao da derivada

A derivada é definida da seguinte forma por Giordano (2009, p.141): “a derivada de
uma funcdo f(x) em relacdo a varidvel x é a funcéo f' cujo valor em x é

F(x) = lim L ® gesde que o limite exista.”
h—0 h

O autor conclui a definicdo com seguinte explicagéo:

O dominio de f' é o conjunto de pontos no dominio de f para o qual o limite existe.
Ele pode ser o mesmo dominio de f ou menor. Se f' existe para um determinado valor
de x, dizemos que f é derivavel em x. Se f' existe em todo ponto do dominio de f,
chamamos f de derivavel. (GIORDANO, 2009, P. 141).

Essa definicdo pode ser interpretada geometricamente como a inclinacdo da reta
tangente ao grafico da funcéo f(x) em um ponto especifico.



Figura 01 — A inclinacdo da reta tangente em um ponto especifico em uma funcao f(x)

y = f(x)

Q(xy + h, f(xg + h))

Sf(xg + h) — fxg)

P(xy. f(x0))

h

0 Xo Xo+ h

Fonte: Thomas, Weir e Hass (2012, p. 117).

A notacdo da derivada de uma fungdo y = f(x), pode ser representada de varias
maneiras além de f’'(x), as notagcdes mais comuns sdo: y’, y linha (prondncia), essa notacdo é

apropriada e breve, porém nédo fornece a variavel independente; Z—z , dydx (pronuncia), essa
notacdo fornece as variaveis e usa d para a derivada (GIORDANO, 2009).

2.1.3 Relagdo da derivada com os fendmenos fisicos

Nesta sessdo serdo dispostos alguns exemplos de como a derivada € amplamente
aplicada em vérias areas da Fisica, como por exemplo, na cinematica, na dinamica, na
termodinamica e na eletricidade.

Na cinematica, de acordo com Nussenzveig (2013), a derivada da posi¢do em relagédo
ao tempo fornece a velocidade instantanea v(t) = dx/dt, onde v(t) é a velocidade no instante t e
dx é a mudanca infinitesimal na posicéo. A derivada da velocidade em relacdo ao tempo fornece
a aceleracdo instantanea a(t) = dv/dt, onde a(t) é a aceleragdo no instante t e dv € a mudanca
infinitesimal na velocidade. Essas sdo equacdes-chave na cinemaética que descrevem o
movimento de um objeto.

Na dinamica, podemos citar, por exemplo, a aplicacdo da derivada no contexto do
momento linear, também conhecido como momentum. O momento linear (p) de um objeto é o
produto de sua massa (m) e sua velocidade: p = m - v. A derivada do momento linear em
relacdo ao tempo € igual a forca que atua sobre o objeto, de acordo com segunda lei de Newton,
F = dp/dt, onde F é a forca (NUSSENZVEIG, 2013).

Na termodinamica, a derivada é frequentemente usada para entender como as
propriedades de um sistema mudam em relacdo a outras variaveis. Um exemplo disso é: dU =
TdS — PdV, onde dU é a variacdo infinitesimal na energia interna do sistema, T é a temperatura,
dS é uma variagéo infinitesimal na entropia do sistema, P é a pressdo (HALLIDAY, RESNICK,
WALKER, 2012).

Na eletricidade, a derivada também amplamente usada, especialmente na anélise de
circuitos elétricos e no célculo de grandezas elétricas em funcéo do tempo. Um exemplo disso
é a aplicacdo da derivada no contexto da corrente eléetrica. A corrente elétrica (I) é definida
como a taxa de fluxo de carga elétrica em um condutor. A derivada da carga (Q)em relagdo ao
tempo (t) fornece a corrente: I(t) = dQ/dt, onde I(t) é uma corrente no instante t e dQ é uma
mudanca infinitesimal da carga elétrica (HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 2009).

Portanto, a derivada desempenha um papel fundamental na Fisica, € uma ferramenta
matematica essencial para a compreensao e a descricdo de caracteristicas naturais. 1sso pode
ser observado nos exemplos que foram citados nesta sessao.



2.1.4 Ensino de derivada no curso de licenciatura em fisica

O curso de Licenciatura em Fisica é ofertado em muitas das entidades de ensino no
Brasil, pois abre muitas portas para 0 mercado de trabalho, seja para atuar em sua area especifica
ou em outras ramificacdes dentro dos niveis da educacéo, desde a basica até a profissional. No
entanto vale destacar a dificuldade que muitos encontram em continuar 0 curso e até mesmo
conclui-lo (V1ZZOTTO, 2020).

De acordo com o PPC do curso de LFA, a grade curricular apresenta diversas disciplinas
especificas como, por exemplo: Fisica Basica, Céalculo, Geometria Analitica, Mecanica,
Eletromagnetismo e Termodindmica, entre outras. Além disso, para ter a habilitacdo que a
licenciatura exige outras disciplinas pedagogicas sdo ofertadas, por exemplo, Didatica,
Organizacao Escolar e Préaticas de Ensino (IFPI, 2016).

Vizzotto (2020) cita que logo no inicio do curso, nos primeiros modulos, os discentes
encontram muitas dificuldades, principalmente nas disciplinas de célculo e fisica basica. De
acordo com Guio e Barcellos (2021), essas dificuldades estdo relacionadas a falta de estudos
durante o ensino médio que possibilitariam 0s mesmos a conseguirem alcancar seus objetivos
na graduacdo; além disso, pode-se observar que o tempo para os estudos também influenciam,
visto que a maioria ndo tem a disponibilidade de estudar ou participar de grupos de estudos a
fim de compreenderem melhor os conceitos e aplicabilidades.

Pode ser destacado também o papel do professor no sucesso ou ndo do aluno na
disciplina. Conforme Guio e Barcellos (2021, p. 341.) “O (a) professor(a) muitas vezes ndo
consegue identificar a linguagem e a metodologia apropriadas para o ensino diferenciado”, ou
seja, o professor geralmente ministra sua aula normalmente, de forma expositiva com o método
tradicional e ndo faz uso de uma metodologia e linguagem que o aluno seja capaz de
compreender o0 que esta sendo explicado em aula.

2.2. PERCURSO METODOLOGICO

O presente trabalho fundamentou-se na abordagem quali-quantativa, ja que, buscou-se
interpretar as informac6es quantitativas medindo e enumerando os eventos estudados com
simbolos numeéricos, ja os dados qualitativos se deram diante a observacdo e a interacao
participativa dos sujeitos (KNECHTEL, 2014).

Esta pesquisa foi dividida em quatro momentos, onde no primeiro momento investigou-
se junto ao Controle Académico do IFPI-Campus Angical do Piaui o desempenho dos alunos
do curso de LFA na disciplina de Calculo 1 nos Gltimos 7 anos. Os dados foram coletados via
e-mail.

No segundo momento aplicou-se um questionario aos alunos de todos os médulos do
curso de LFA. O questionario continha duas questdes subjetivas, sendo a primeira questdo
contendo cinco itens relacionados as regras de derivacdo, onde o objetivo era identificar se os
alunos saberiam as regras basicas de derivacdo. A segunda questdo continha dois itens,
relacionadas a Fisica, mais precisamente a cinematica, onde procurou saber se os discentes
conseguiriam aplicar a derivada para definir os valores da velocidade e da aceleracdo. Os
questionarios foram aplicados e respondidos presencialmente, em todas as turmas de Fisica do
1° semestre de 2023.

No terceiro momento aplicou-se um questionario composto de cinco (5) questdes
subjetivas a trés professores que comumente ministram a disciplina de Calculo 1, visando
identificar as dificuldades enfrentadas pelo professor na sua pratica docente e também conhecer
melhor as experiéncias vivenciadas por este em sala de aula que estdo relacionadas com o
processo de ensino aprendizagem desta disciplina. Os questionarios foram enviados aos
docentes via e-mail.

E por fim, no quarto momento foi feita a analise de todos os dados coletados.



2.3 RESULTADOS DA PESQUISA
2.3.1 Desempenho dos alunos na disciplina de calculo 1 nos ultimos 7 anos

Os dados da Tabela 1 mostram o desempenho dos alunos na disciplina de calculo 1 nos
ultimos 7 anos, foram levantados junto ao controle académico do Instituto Federal de Educacéo,

Ciéncia e tecnologia do Piaui-1FPI, Campus Angical.

Tabela 1 — Desempenho dos alunos nos Gltimos 7 anos

Periodo Comp. Curricular Aprovado Rep. Falta Reprovado Total

Letivo

2015.1  Calculo diferencial com uma variavel 33 0 9 42

2015.1  Calculo diferencial com uma variavel 5 0 5 10
(PEC)

2016.2  Calculo de fungdes de uma variavel 19 0 0 19

2017.2  Calculo de fungdes de uma variavel 8 5 13 26

2018.1  Calculo de fungdes de uma variavel 24 3 0 27
(PEC)

2018.2  Calculo de fungdes de uma variével 23 2 6 31

2019.2  Calculo de fungdes de uma variavel 2 0 5 7

2020.2  Calculo de fungdes de uma variével 43 0 11 54

2021.2  Calculo de fungdes de uma variavel 13 0 7 20

2022.2  Calculo de fungdes de uma variével 25 0 14 39

Fonte: Controle Académico do IFPI, Campus Angical.

Analisando a Tabela 1, nota-se que dos 275 alunos matriculados na disciplina nos
ultimos 7 anos, 70,9% dos alunos foram aprovados e 29,1% reprovados, apesar do nimero de
aprovados superar os de reprovados, no aspecto geral, conforme Guio e Barcellos (2021), essa
disciplina tem alto indice de reprovacdo nos cursos em que ela faz parte da grade curricular.

No ano de 2015 a disciplina se chamava calculo diferencial de uma varidvel e era
ofertada no primeiro médulo do curso. Em 2016, com a nova grade curricular, a disciplina
passou a se chamar calculo de funcBes de uma variavel, sendo ofertada no segundo maédulo.
Também foi inserida uma nova disciplina na grade curricular, pré-célculo, sendo ofertada no
primeiro médulo, visando melhorar o desempenho dos alunos nas disciplinas de célculo
seguintes.

Portanto, constata-se que a insercdo da disciplina pré-calculo da nova grade curricular
contribuiu significativamente para melhorar o desempenho dos alunos. De acordo com
Bellettini e Souza (2018), a adaptacdo curricular, como a renomeacdo e reestruturacdo de
disciplinas, pode ajudar a alinhar o contetdo com as necessidades dos alunos e melhorar o
desempenho académico. A insercdo de disciplinas basicas antes das mais complexas facilita a
transicdo e a compreensao dos conteddos.

2.3.2 Analise do questionario aplicado aos alunos



Figura 02 — Respostas das Questdes 01 e 02 do mddulo | do curso LFA

Questdo 01 Questao 02
30 g3 23 23 23 23 30 23 23
20 20
10 0 0 0 0 0 10 0 0
0 0
ItemA ItemB ItemC ItemD ItemE Item A Item B
m Souberam responder ® N&o souberam responder ® Souberam responder ® N&o souberam responder
Fonte: elaborado pela autora. Fonte: elaborado pela autora.

Os resultados da Figura 02 mostram que 100% dos alunos do mddulo | do curso LFA
ndo souberam responder o questionario, o que ja era esperado, visto que, a disciplina de calculo
1 s6 é ofertada no segundo modulo. Apds aplicagdo do questionario ficou constatado que
nenhum dos alunos teve contato com o contetdo de derivada durante sua vida escolar.

Certamente, a falta de conhecimentos matematicos basicos € um fator que acaba
dificultando os estudos de derivada. Consoante a isso, Almeida (2016), relata em seu trabalho
que essa falta de conhecimentos basicos em matematica vem desde o Ensino Fundamental e
Médio, ele ainda ressalta que esses problemas do Ensino Béasico véao se tornando maiores no
Ensino Superior virando uma “bola de neve”.

Figura 03 — Respostas das Questdes 01 e 02 do modulo 111 do curso LFA

Questdo 01 Questao 02
30 24 24 30 21 22
20 15 17 17 20
9
10 L L 10 3 .
0 . . 0
0 0 | —
ltemA ItemB ItemC ItemD ItemE Item A Item B
m Souberam responder ® N&o souberam responder m Souberam responder ® N&o souberam responder

Fonte: elaborado pela autora.

No terceiro mddulo, 24 alunos participaram da pesquisa. Na primeira questdo, 62,5%
dos alunos souberam responder o item A, 29,16% dos alunos responderam as letras C e D,
100% dos alunos ndo conseguiram resolver os itens B e E. Na segunda questao, somente 12,5%
e 8,33% dos alunos acertaram a resolugéo das alternativas A e B, respectivamente.

A Figura 03 mostra que o percentual de alunos do modulo 111 que souberam responder
as questdes 01 e 02 foi relativamente baixo. Um resultado preocupante visto que os discentes
foram aprovados na disciplina de Célculo I no médulo anterior e no atual estavam pagando a
disciplina de Célculo 11, ou seja, em tese, os alunos teriam habilidade suficiente para responder
ambas as questoes.

Em pesquisa realizada por De Macédo e Gregor (2020), foi constatado que muitos
alunos enfrentam dificuldades especificas com conceitos de calculo. Os alunos frequentemente
ndo conseguem aplicar conceitos de célculo aprendidos em disciplinas anteriores a novos
problemas, indicando uma compreenséo superficial.



Figura 04 — Respostas das Questdes 01 e 02 do médulo V do curso LFA

Questéo 01 Questéo 02
10 9 9 8 10 9 9
8 ! ! 8
6 6
4 2 2 1 4
2 2 0 0
ItemA ItemB ItemC ItemD ItemE Item A Item B
m Souberam responder ™ N&o souberam responder ® Souberam responder m N&o souberam responder

Fonte: elaborado pela autora.

Conforme a Figura 04, em relacdo aos discentes do modulo V, todos souberam
responder a letra A da Questdo 01, mas 0s mesmos nao conseguiram resolver o item B, 77,77%
dos alunos acertaram a resolucdo dos itens C e D e acerca da alternativa E, apenas 11,11%
tiveram habilidade para solucdo. Quanto a Questdo 02, observa-se que 100% dos alunos ndo
conseguiram responder nenhum dos itens.

Os dados da Figura 04 revelam lacunas e uma necessidade de uma avaliacdo
significativa no processo de ensino aprendizagem do curso LFA, pois estes alunos se encontram
na metade do curso, passaram pelas disciplinas de Célculo | e Il, e Mecanica | e 1l e estdo
finalizando boa parte das disciplinas especificas. Holanda (2024) identifica que lacunas no
processo de ensino-aprendizagem, como falta de métodos de ensino eficazes e avaliages que
néo refletem o verdadeiro entendimento dos alunos, sdo problemas recorrentes. Eles sugerem
uma revisdo das metodologias de ensino e avaliacdo para melhorar a aprendizagem.

Figura 05 — Respostas das Questdes 01 e 02 do modulo VII do curso LFA

Questdo 01 Questdo 02
8 7 8 7 7
6 6 6

6 5 6
4
2 2
I N ull = 0 , 0 0

IttmA ItémB IttmC ItémD ItémE Item A ltem B

m Souberam responder  m N&o souberam responder m Souberam responder ® N0 souberam responder

Fonte: elaborado pela autora.

A Figura 05 certifica, no que concerne a Questdo 01, 85,71% e 28,57% dos alunos do
maodulo VII souberam responder as letras A e B, respectivamente, nos itens C e D, 14,28%
acertaram a resolucdo e quanto a alternativa E, nenhum dos alunos resolveu. Na segunda
questdo, assim como modulo anterior, 100% dos alunos demonstraram incapacidade em
solucionar os dois itens.

Os dados da Figura 05 refletem uma situagdo mais delicada do que o resultado da Figura
04. No modulo VI, entende-se que os alunos ja passaram por todas as disciplinas de célculo e
se encontram na fase final do curso, onde o conhecimento no conteudo de derivadas deveria
estar consolidado, ou seja, eles teriam total autonomia para responder 0s itens em questao.
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Os dados das figuras 04 e 05 também deixa explicito a dificuldade dos alunos em fazer
a relacédo da derivada com a Fisica. Concordando com isso, Santarosa (2013), destaca em seu
trabalho que muitos estudantes ndo possuem conhecimentos matematicos e fisicos apropriados
para a aprendizagem significativa da Fisica e que poucos conseguem relacionar os conceitos do
calculo com os fendbmenos fisicos.

Figura 06 — Respostas das Questdes 01 e 02 do modulo IX do curso LFA

Questéo 01 Questéo 02
8 7 8 7 7
6
6 5 5 6
4 4
4 3 3 4
2
2 1 2 1 1
0 | 0 [ | [ |
ltemA ItemB ItemC ItemD ItemE ltem A Iltem B
m Souberam responder  ® N&o souberam responder m Souberam responder Na&o souberam responder

Fonte: elaborado pela autora.

Consoante a Figura 06, na primeira questdo, 75%, 50%, 62,5%, 62,5% e 12,5% dos
discentes demonstraram competéncia para resolver as letras A, B, C, D e E, respectivamente.
Na Questdo 02, apenas 12,5% dos alunos tiveram aptiddo para responder.

Diferente dos outros médulos, no nono, além da quantidade de alunos menor (apenas 8
alunos), a quantidade de acertos foi maior. Neste periodo, os alunos estéo finalizando o curso e
a maioria demonstra um pouco mais de conhecimento em calculos de derivadas de funcdes.
Entretanto, considera-se baixa a porcentagem dos alunos capacitados, considerando que estes
alunos ja passaram por praticamente todas as disciplinas do curso LFA, o conteudo de derivada
de uma funcdo antecede uma infinidade de conteudos aplicados as situacdes do cotidiano
explicados na Fisica. Semelhante ao exposto, Admiral (2016), afirma em seu trabalho que
grande maioria dos discentes ndo demostram o conhecimento esperado para o nivel em que se
encontram.

2.3.3 Analise do questionario aplicado aos professores

A seguir serdo dispostas as respostas do questionario aplicado aos professores. Para
melhor entendimento, os professores serdo identificados como professor A, professor B e
professor C.

Na primeira questdo foi indagado o seguinte: na sua experiéncia como professor(a) da
disciplina de célculo de funcbes de uma varidvel, quais sdo as principais dificuldades que os
alunos enfrentam para aprender derivada? As respostas seguiram num caminho comum,
abordando que as adversidades se entrelagam na falta de base em relagdo a assuntos como as
operacdes basicas da matematica (multiplicacédo, diviséo, etc.) e o conhecimento sobre fungdes,
gue sdo conhecimentos adquiridos no ensino fundamental e médio, o que dificulta 0 andamento
da disciplina. Como ressalta em sua resposta, o professor A, “a grande dificuldade ¢ a falta de
base com relacéo a disciplina, muitos alunos ndo sabem multiplicar, dividir, produtos notaveis
dentre outros”.



11

A segunda questdo esta diretamente ligada com os erros que os alunos comumente
cometem ao calcular a derivada, nas respostas seguem o mesmo caminho das demais abordando
que os alunos ndo tém base para compreender as diversas fungdes e as regras para soluciona-
las, dessa forma inviabiliza a execucdo de qualquer calculo, como traz a fala do professor B,
que cita que os erros séo na aplicabilidade das regras de derivagdo junto a isso a manipulagéo
de contas simples envolvendo as operagbes béasicas, como poténcias, radicais e
funcgdes diversas.

De acordo com as respostas dos professores, Rodrigues e Neves (2019) relatam que 0s
erros frequentes no célculo de derivada estdo relacionados a aplica¢do inadequada das regras
de derivacgdo e a manipulacao incorreta de operacdes basicas.

A terceira questdo foi a seguinte: vocé costuma fazer relacdo do conceito de derivada
com fenémenos fisicos nas suas aulas da disciplina de célculo de funcdes de uma variavel?
Justifique. Os professores A e C responderam que sim, ja o professor B respondeu que néo.

Aos que responderam que sim, justificaram com as seguintes colocac@es: professor A
ressalta que sempre coloca exemplos relacionados ao conteddo ministrado; o professor C diz
que o uso de derivadas é muito atrelado a diversas aplicagdes. Ou seja, ressaltando a
necessidade de contextualizar os conteidos para obter um melhor entendimento dos alunos.

E ao que respondeu que ndo, justificou que ministra essa disciplina na matematica e ela
funciona como um pré-requisito para os demais calculos, entdo o foco é em apresentar as regras,
a interpretacdo geométrica, etc. Demonstrando que a derivada tem muitas aplicabilidades e em
diversas areas se faz necessario compreender e aplica-las corretamente.

Santarosa e Moreira (2011) enfatizam que relacionar derivadas com fenémenos fisicos
e outras areas de aplicacdo pode melhorar significativamente a compreensdo dos alunos.
Destacando a importancia de contextualizar conceitos matematicos com aplicacdes praticas
para facilitar o entendimento.

Na sequéncia tem a quarta questdo com o seguinte questionamento: quais estratégias
voceé utiliza em sala de aula para facilitar aprendizado de derivada? Nesta questdo os professores
responderam o seguinte: o professor A diz que ministra o conteido normalmente sem muitas
estratégias; o professor B diz que faz o uso softwares para fazer interpretacbes geométricas; o
professor C diz que trabalha passo a passo as propriedades e sempre vai revisando o que pode
ajudar no processo de ensino.

Dessa forma, pode salientar que como o professor conduz a disciplina vai ajudar o aluno
no seu processo de aprendizagem, visto que, quanto mais ele compreende e visualiza as
explicagdes, ele podera resolver mais facilmente as atividades propostas. De acordo com isso,
Dos Anjos e Secafim (2018) sugerem que um ensino estruturado e revisdes frequentes podem
melhorar a retencéo e a aplicacdo dos conceitos matematicos.

Na quinta e ultima pergunta temos: como vocé acredita que o ensino de derivada pode
ser melhorado no contexto do curso de Licenciatura em Fisica para facilitar o ensino e
aprendizagem dos alunos? Como resposta temos as seguintes: o professor A diz que as
derivadas é um contetdo que ajuda muito no conceito de integrais muito usado em outras
disciplinas relacionadas ao curso; o professor B acredita que sim, pode ser melhorado e
complementa justificando que quando ministrou célculo de funcdo de varias variaveis a carga
horéria era de 60 horas e achei muito curto para o tamanho da emenda, talvez um aumento do
numero de horas e um capricho maior na elaboracdo das ementas possa ajudar na melhor
compreensdo dos conteddos. Os alunos da Licenciatura em Matematica costumam ter mais
éxito na aprendizagem por, acredito eu, o programa de ensino dessa area ser bem mais
organizado e ter mais tempo dedicado nesta licenciatura; o professor C diz que, melhorando
com o ensino nas disciplinas pre-requisitos para o ensino de célculo.

Percebe-se entdo a insatisfacdo por parte dos professores em relagdo a elaboracéo dos
materiais e ementa do curso de licenciatura em fisica, podendo ser mais elaborada e com pontos
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a serem discutidos para ajudar os alunos no processo de aprendizagem. Massoni, Briickmann e
Alves-Brito (2020) defendem que uma carga horaria adequada e um curriculo bem estruturado
séo essenciais para uma aprendizagem eficaz.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apontou que uma das principais dificuldades dos alunos esté na falta de base
da matematica bésica, principalmente no conhecimento de funcdes. Verificou-se também, através
do questionario que os alunos com o passar dos modulos ndo revisam os contedos anteriores,
dificultando a aprendizagem dos novos assuntos, que séo essenciais durante toda graduacao, ou
seja, 0s alunos apenas memorizam 0s contetdos para passar de disciplina e ndo estudam para
realmente aprender.

Desta forma, o professor acaba perdendo boa parte do tempo da disciplina revisando
coisas basicas da matematica, para poder adequar o conhecimento necessario aos alunos. Mesmo
com a inser¢do da disciplina de Pré-célculo em 2016, os alunos continuam tendo dificuldade neste
ambito da matematica.

Diante disso, fica evidente a importancia das mentorias. O curso LFA j& oferta mentorias
para as disciplinas que os alunos tém mais dificuldade, no entanto, ndo sdo aproveitadas pelos
discentes, talvez seja pelo fato das mentorias serem disponibilizadas no periodo diurno e muitos
alunos trabalham e por isso ndo conseguem frequentar. Uma mentoria online poderia amenizar
este problema, ja que, os alunos poderiam adequar seus horarios e participar da mentoria sem
precisar ir ao Campus, outra sugestdo seria a criacdo de um curso de matematica basica que
poderia ser ofertado assim que os alunos ingressassem no curso, de forma online, para assim,
além da disciplina de pré-calculo terem outra fonte de conhecimento.

Contudo, ficou claro a fragilidade dos alunos com a parte matematica do curso e em fazer
0 uso desta para resolver problemas da Fisica. Fica em aberto para futuras pesquisas buscarem
maneiras para melhorar o desempenho dos estudantes e o ensino-aprendizagem das disciplinas
durante a graduacéo.
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ANEXO A - QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFESSORES

==I CURSO LICENCIATURA EM FISICA
L Trabalho de TCC: Antonia Leiane de Sousa Almeida
INSTITUTO Orientado pela prof (a) Dra. Samara Clotildes Saraiva Rodrigues

Piaui

campus Angical | Dificuldades dos alunos do curso de licenciatura em fisica
do Ifpi- campus Angical do Piaui no aprendizado de

derivada e sua relacdo com fendbmenos fisicos.
Professor:

Maodulo:

Data: / 12023

1. Na sua experiéncia como professor(a) da disciplina de calculo de funcGes de uma variavel,
quais sdo as principais dificuldades que os alunos enfrentam para aprender derivadas?

2. Quais sdo 0s erros mais comuns que os alunos cometem ao calcular derivadas?

3. Vocé costuma fazer relacdo do conceito de derivada com fendmenos fisicos nas suas aulas
da disciplina de célculo de funcdes de uma variavel? Justifique.

()sim () nédo
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4. Quais estratégias vocé utiliza em sala de aula para facilitar o aprendizado de derivada?

5. Como vocé acredita que o ensino de derivada pode ser melhorado no contexto do curso de
licenciatura em fisica, para facilitar o aprendizado dos alunos?




ANEXO B — QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS.

INSTITUTO
FEDERAL

Piaui
Campus Angical

CURSO LICENCIATURA EM FISICA
Trabalho de TCC: Antonia Leiane de Sousa Almeida

Orientado pela prof (a) Dra. Samara Clotildes Saraiva Rodrigues

Dificuldades dos alunos do curso de licenciatura em fisica do Ifpi-
campus Angical do Piaui no aprendizado de derivada e sua relacéo

Maodulo:

com fendmenos fisicos: uma reflexdo

Data: / 12023

1) Calcule a derivada das fungdes abaixo:

a) f(x) = x2

b) f(x) = 2xsenx

c) f(x) = 5x3 + 2x

d) f(x) = x3 + 1000

3x
5x2 —3

e) f(x) =

17

2. O movimento de um objeto ocorre ao longo de uma reta horizontal, de acordo com a funcao

horéria:

S=f(t)=5t3+3t2 -2t +3

a) sabendo-se que a unidade de comprimento é o metro e de tempo, o segundo, calcule a
velocidade no instante t0 = 2 s.

b) calcule a aceleragdo no instante t0 = 1 s.



