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Resumo

Neste artigo analisamos os enunciados e as solugcoes das questoes de provas de Calculo
1 disponibilizados por uma equipe de professores, buscando descrever os conhecimentos
sobre limites e continuidade que vém sendo considerados relevantes para a formagdo
esperada dos alunos de turmas em que um modelo de prova unificada é implementado.
Adotamos a perspectiva da Teoria Antropologica do Diddtico, de Yes Chevallard, pelo
seu potencial de analisar a realidade matemdtica que emerge de praticas especificas
que se relacionam com a transmissdo de conteudo. Da organiza¢do matemdtica
observada, destacamos que aspectos referentes a técnicas observadas para os diferentes
tipos de problemas sdo altamente valorizados e, mesmo que seja possivel identificarmos
elementos que os justificam ou explicam, ndo ha preocupagdo em deixa-los mais
visiveis, mas sim de manté-los em um segundo nivel de importdncia em relagcdo as
técnicas.
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Abstract

This article presents an analysis of exam questions and their solutions of a calculus
course, provided by a team of professors, with the aim of describing the mathematical
knowledge about limits and continuity that have been considered relevant to students
attending courses in which a model of exam unified for various calculus courses is
applied. We adopt the perspective of the Anthropological Theory of Didactics, by Yves
Chevallard, due to its potential to analyze the mathematical reality emerging from
specific practices related to content knowledge transmission. For the mathematical
organization observed, the aspects related to resolution techniques to solve the diverse
kinds of problems are highly valued and, even if it is possible to identify elements that
Jjustify them or explain them, there is no concern about leaving it more visible, but to
keep it in a secondary level of importance in relation to the techniques.
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Introducio

O Instituto de Matematica da UFRJ adota o regime de prova unica como forma de
avaliacdo dos alunos da Escola Politécnica ¢ da Escola de Quimica cursando a
disciplina Célculo I*. Sendo assim, acreditamos que apesar de ficar a cargo da equipe de
professores estabelecer o ritmo da matéria em sala de aula e escolher as abordagens de
ensino que irdo adotar, este formato de exame expressa uma expectativa dos docentes
em garantir uniformidade no ensino do contetido por meio da proposta de um modelo de
prova unica, além de listas de exercicios, que servem como preparacdo para tais
avaliagoes.

Tal escolha demanda um consenso por parte da equipe de professores quanto ao
conteudo das questdes a serem elaboradas para os exames e trabalhadas em sala de aula
durante o semestre, de forma a tornar possivel um mesmo nivel de cobranga do
conteudo em todas as turmas, ¢ de destacar a importancia de certos topicos da ementa
do curso, para delimitar um desenvolvimento do contetdo da disciplina que,
idealmente, busca ser homogéneo em todas as salas de aula.

Uma vez que cada prova € elaborada pelo grupo de professores que lecionam a
disciplina em cada semestre, tal sistema de avaliacdo nos parece revelar a importancia
atribuida aos conceitos trabalhados em Calculo I por cada equipe envolvida em um
determinado semestre, além de aplicar um modelo de avaliacdo no qual a prova pode
exercer um papel diferenciado no processo de ensino, dado que a aprovagao do aluno
depende exclusivamente do seu desempenho nesta forma de exame.

No trecho a seguir, publicado na pagina da disciplina Calculo I, fica clara a inteng¢ao da
equipe de professores desse curso, ao propor esta estratégia de prova unificada, em

implementar uma abordagem comum e nivelada do contetudo:

Os cursos unificados t€ém como objetivo assegurar que todos os alunos
das diversas especialidades de Engenharia da Escola Politécnica e dos
cursos diurnos da Escola de Quimica sejam avaliados sobre todos os
topicos constantes do programa da disciplina, realizem as mesmas
provas e tenham suas provas corrigidas da forma mais uniforme
possivel. (Equipe de professores de Calculo L
http://www.im.ufrj.br/~calculo1, acesso em 25/02/2013).

® Na pagina da disciplina Calculo I, encontramos a informagdo: “(...) A partir do primeiro semestre de
2008 a Escola Politécnica, a Escola de Quimica e o Departamento de Métodos Matematicos do Instituto
de Matematica instituiram o regime de prova unica para os cursos de Calculo da Engenharia. (...)” Equipe
de professores de Calculo 1. cod. MAC118. Turma Engenharia. http://www.im.uftj.br/~calculol (acesso
em 25/02/2013).
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O enunciado e soluc¢ao das questdes de tais provas, em sua edicdo em varios semestres,
sdo tornados publicos para os alunos na pagina da disciplina Calculo I. Estes podem ser
amplamente consultados nos periodos de exames, em cada semestre, servindo de
suporte e orientagdo para os alunos no periodo de preparacdo para 0s mesmos.
Acreditamos, assim, no papel central deste conjunto de questdes e abordagens em sua
solucdo na construgdo pelos alunos do conhecimento matematico sobre os temas
abordados em Célculo I, pois sdo tomados como referéncia de modelo de prova para a
preparacao das avaliagdes semestrais seguintes.

Nossa justificativa em querer investigar os topicos em Célculo 1 associados ao tipo de
prova unificada decorre da preocupagdo que temos como educadores em respeitar as
fungdes atribuidas a avaliagdo enquanto parte importante do processo de aprendizagem.
Para esclarecer, retomo Vianna (2001) em sua afirmagdo: “A avaliagdo deve esclarecer
controvérsias, dirimir davidas sobre falsos pressupostos e possibilitar agdes que
resultem da compreensao do objeto avaliado.” (VIANNA, 1997, p.73).

Nesse sentido, a avaliacdo deve ser vista como uma etapa fundamental no processo de
aprendizagem, em que o aluno ¢ levado a refletir sobre uma diversidade de situagdes
problematicas. A avaliacdo também deve possibilitar aos alunos um momento para que
possam desenvolver suas habilidades matemdticas e comunici-las em diferentes
situagoes.

Neste contexto, investigamos, a partir dos enunciados e das solugdes das questdes das
provas disponiveis, os conceitos, topicos e abordagens que vém sendo considerados
relevantes para a formagdo esperada dos alunos de turmas em que o modelo de prova
unificada ¢ adotado. Para isto, elaboramos uma andlise das questdes e solugdes
propostas nas provas unificadas, tornadas publicas na internet (CUNHA, 2013).

Este artigo apresenta parte daquele estudo. Restringimo-nos aqui a analisar as questoes
sobre limites e continuidade de trés provas de Calculo 1 propostas em trés anos, que
reconhecemos como tipicas em um conjunto de dez provas que estdo sendo analisadas.
Adotamos a perspectiva da Teoria Antropologica do Didatico, de Yves Chevallard, pelo
potencial de descrever e analisar a realidade matematica que emerge destas praticas
especificas que se relacionam com a transmissdo do contetido da disciplina, e que vem
sendo desenvolvidas pelas diversas equipes dos professores e alunos de Calculo 1 do
Instituto de Matematica e da Escola Politécnica da UFRJ.

Diante do esbogo que tragamos aqui, a respeito dos aspectos relacionados a um sistema
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de avaliagdo de prova unificada, tendo bem definidas a instituigdo® ¢ a existéncia de
uma cultura de avaliacdo reconhecida pelos alunos e professores dessa mesma
institui¢do, escolhemos como base teodrica para o desenvolvimento da pesquisa o quadro
tedrico proposto por Y. Chevallard (1992, 1997,1999, 2000); em especial, a nocdo de
Praxeologia, dado que, em nosso caso, consideramos adequado tomar as questdes de
provas como um conjunto de Tarefas, no sentido de Chevallard (1999) uma vez que
estas estdo relativamente bem circunscritas e, cujas realizacdes das mesmas resultam
colocar em agdo as técnicas relacionadas, possiveis tecnologias e teorias relacionadas,
no caso expressas nas solugdes das questdes divulgadas ao publico.

Com este olhar, elaboramos a seguinte questdo: Qual o conhecimento matemadtico
esperado pela instituicdo sobre as nog¢des de limite e continuidade, inferido a partir da
analise de tarefas propostas nas provas do Calculo 1 unificado, e suas solugdes
divulgadas na internet?

Para respondé-la, apresentamos logo a seguir os elementos que compdem a perspectiva
tedrica que adotamos. Em seguida passamos a selecdo e analise das questdes
relacionadas ao foco deste estudo. Por fim refletimos sobre os resultados da analise

realizada.

1. Referencial tedrico

O aporte teorico fundamentado na Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) de Yves
Chevallard (1992, 1997, 1999, 2001, 2005) parece-nos adequado para elaborar uma
analise e responder a questdo colocada. Segundo Chevallard (1992), a TAD permite
identificar as relagdes institucionais existentes, bem como as possiveis relagdes pessoais
a serem desenvolvidas, quando se considera o trabalho do professor e do estudante no
tocante as atividades matematicas. Em nosso caso, temos ciéncia de estarmos
considerando o trabalho da equipe de professores, quanto a preparacdo do contetido
presente nas questdes dos exames, supondo que haja um consenso entre eles. Ao
focarmos no conhecimento que se espera estar sendo produzido, estamos de certo modo
tomando a resolu¢dao das questdes pelos alunos como genérica e identificada com as
solucdes publicadas pela equipe de professores no site do curso, e a atividade

matematica como expressa pelas proposi¢oes e solugdes relativas as provas de Calculo I

nesse tipo de sistema avaliativo, disponibilizadas na internet.

% Para Yves Chevallard, uma institui¢io pode ser um 6rgdo governamental, uma escola, uma classe, um
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Nesta pesquisa, temos como resultado da atividade matematica, no espago da sala de
aula na universidade, as provas de Calculo I e suas solugdes; tal atividade esta contida
no conjunto de atividades humanas e das institui¢des sociais. Consideramos como
objetos as proposi¢des presentes nessas provas € nas solucdes e, que inevitavelmente
sao reconhecidas pela equipe de professores de Célculo I dessa instituigdo bem como se
espera pelos seus alunos.

Chevallard (1992) introduz como possibilidade ndo s6 uma relagdo pessoal com o
objeto, mas também uma relacdo institucional associada a um objeto. Define esta
relagcdo por um conjunto de tarefas, que se executam por meio de técnicas. Estas duas
ultimas sdo determinadas por pessoas, € estas pessoas estdo subordinadas a relagdes
institucionais esperadas.

A seguir, descreveremos com mais detalhes a teoria concebida por Chevallard,
discutindo sua viabilidade em uma andlise que responda as questdes de pesquisa de
nossa investigacdo. Comecaremos pelo estudo das nog¢des trazidas pelo autor sobre
relagdes institucionais e pessoais e, em seguida, sobre a constru¢do de uma organizagao

praxeologica.

1.1 Relacdes institucionais e pessoais
Chevallard (1992) introduz o uso de trés termos primitivos que em sintese podem ser
€Xpressos Como a seguir:

*=  Os objetos (O): sdo os entes matematicos a serem observados.

»  Asinstitui¢cdes (I): sdo dispositivos sociais que permitem ou estabelecem a seus
sujeitos maneiras proprias de fazer e de pensar. Estas podem ter sentido mais
amplo do que o uso corrente, por exemplo, uma escola, uma sala de aula, um
livro, etc. Em nosso caso, diremos que a instituicao I ¢ o sistema de prova
unificada de Célculo I, cujas provas serdo analisadas e as informagdes estdo
disponiveis no site ja mencionado.

=  As pessoas (X): sdo os sujeitos submetidos aos objetos reconhecidos pela
instituicdo. Em nossa pesquisa, os alunos e professores da disciplina em
questao.

Segundo Chevallard (1992), um objeto O existe em uma determinada institui¢do I

quando as pessoas X de I, o reconhece como existente. Nesse caso, hd uma relagdo

curso, a familia, a sociedade, os programas de ensino.
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pessoal de X com O, denotada por R(X, O); respectivamente, uma relagdo institucional
de I com O ¢ representada por R(I, O).

Chevallard (1992) assume que ha aprendizagem pelo aluno X em relacdo ao objeto O,
quando a relagdo do sujeito ao objeto sofre alteracdo. Dessa forma, ao analisarmos as
questdes de provas, estamos investigando aspectos que a Institui¢do espera que ocorram

com a relagdo R (X, O).

1.2 A Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD)

A TAD ¢ um quadro tedrico que pressupde a atividade matematica e, consequentemente,
a atividade de estudar matematica, como incluida no conjunto das atividades humanas e
das institui¢des sociais (Chevallard, 1999, p. 1-2). No entanto, esta posi¢ao
epistemologica conduz a um entendimento de que todas as pessoas estdo submetidas a
objetos institucionalizados e, condicionadas a muitas fronteiras institucionais, dentro
das quais devem ser mantidas.

Chevallard (1999) utiliza a nogao de praxeologia (como conceito chave) para estudar as
praticas institucionais relativas a um objeto do saber, em particular, as praticas sociais
em matematica. Propde, para isto, a Teoria Antropoldgica do Didatico-TAD
(Chevallard, 1999), baseando-se no pressuposto de que todas as acdes e condutas
decorrentes da atividade humana regular podem ser descritas por uma praxeologia ou
organizacdao praxeoldgica indicada por [T/ 7 /0/®], onde os simbolos: T (tarefa), ¢
(técnica), O (tecnologia) e O (teoria) sdao os Componentes basicos da Praxeoldgica

(idem, ibidem), que passo a descrever.

1.2.1 A nocio de tarefa

Uma tarefa t ¢ tudo aquilo que se pede a uma pessoa para fazer. Quando uma tarefa ¢ ¢
parte de um tipo de tarefa T escrevemos: t €T . Na maioria dos casos, uma tarefa é
expressa por um verbo, mas deve ter um objetivo preciso a ser realizado; por exemplo,
subir uma escada, lavar a louga, calcular a derivada de uma fun¢do em um ponto sao
tarefas, ou melhor, tipos de tarefas. Mas subir, lavar, calcular, etc. tratam-se de géneros
de tarefa que pedem um determinativo (pedem um objeto).

Os géneros de tarefas so existem sob a forma de diferentes tipos de tarefas em que o
conteudo ¢ estritamente especificado. Portanto, determinar ¢ um género de tarefa, mas
determinar o valor de uma fungdo f em um ponto dado ¢ um tipo de tarefa. Assim,

durante toda a nossa formacdo escolar e também académica, os géneros: calcular,
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determinar, construir, demonstrar, expressar, etc. serdo acrescidos com novos tipos de

tarefas.

1.2.2 A nocao de técnica

Para um tipo de tarefa t, dada. Uma praxeologia em t requer uma maneira de executa-la,
ou seja, uma forma particular de fazer chamada de técnica ®@. Assim, uma praxeologia
relativa ao tipo T de tarefa contém, em principio, uma técnica @, formando um “bloco”
designado por [T/ 1], conhecido por bloco pratico-técnico ou “saber fazer”. Vale
destacar ainda que uma técnica ndo ¢ necessariamente de natureza algoritmica,
axiomatizar determinada drea da matematica, pintar uma paisagem ou escrever uma
redagdo sdo tipos de tarefas para as quais ndo existe praticamente uma algoritmetizacao.
Chevallard acrescenta que uma técnica 7 tem €xito em uma parte P(7) das tarefas do tipo
T, mas tende a falhar em T\P(7); ou seja, pode haver um intervalo de validade da técnica
em relagdo a um tipo de tarefa T exigida. Dessa forma, pode haver em P(7) uma técnica
71 com maior aplicabilidade que outra técnica 7 ,.

Finalmente, dada uma institui¢ao I, para um determinado tipo de tarefa T ha, em geral,
um numero limitado de técnicas institucionalmente reconhecidas. Porém, pode haver
outras técnicas alternativas que sdo excluidas da institui¢do I, mas aceitas em outra
instituicdo. Neste sentido, podemos observar que as técnicas institucionais admitidas

pelos individuos de I sdo aquelas naturalizadas na mesma instituigao 1.

1.2.2 A nocao de tecnologia

Indicada pelo simbolo 0, a fecnologia é compreendida aqui como o discurso racional
cujo objetivo ¢ justificar a técnica 7, e certificar-se que esta permite executar o tipo de
tarefa T correspondente. A forma de racionalidade da tecnologia varia de acordo com a
instituicao I na qual se insere.

Em uma institui¢do I, qualquer que seja o tipo de tarefa T, se esta admite uma técnica 7
entdo ha ao menos um “vestigio” de tecnologia 6 que a justifique. Porém, pode haver
uma técnica ‘“‘candmnica”, em principio a unica reconhecida e a unica empregada,
considerada “autotecnologica” e que ndo necessita de justificativa, pois € a boa
maneira de fazer as coisas em I.

Ha muitos casos em que os elementos tecnologicos estdo integrados a técnica. Este fato
ocorre quando o mesmo discurso apresenta dupla fungdo — técnica e tecnologica —

permitindo ao mesmo tempo encontrar e justificar o resultado esperado.
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Outra func¢do da tecnologia ¢ a de explicar, tornar inteligivel, esclarecer a técnica.
Enquanto que a primeira fun¢do da tecnologia — justificar a técnica — € garantir que a
técnica forneca o que se pretende, esta indica que a técnica esta correta.

Por fim, a terceira funcdo da tecnologia € o papel de produzir novas técnicas, ou seja,

possibilita a exploragao de potenciais tecnoldgicos.

1.2.2 A noc¢io de teoria

O discurso da tecnologia contém afirmacgdes que necessitam de fundamentos
especulativos para a sua validag¢do. Portanto, a teoria ® ¢ todo discurso racional que
justifica e explica a tecnologia.

Na verdade as instrugdes tedricas muitas vezes aparecem como abstratas; distantes das
preocupagdes dos “‘simples” tecndlogos e técnicos. Este efeito de abstragdo esta
correlacionado com o que fundamenta a generalidade das demonstracdes tedricas: sua

capacidade para justificar, explicar e produzir.

1.2.3 Organizacio praxeologica
Em torno de um tipo de tarefa T, em principio, temos uma tripla formada por pelo
menos uma técnica z, uma tecnologia & que justifica tal técnica e, uma teoria . A

quadra indicada por [T /z/68/®] constitui uma organizacdo praxeologica pontual, ou

seja, uma Praxeologia em relacdo a um unico tipo de tarefa T. Tal praxeologia é

formada por um bloco prético-técnico [T /z]constituindo o saber fazer e, um bloco
tecnoldgico-tedrico [6/®] que vem a ser o saber explicar. No caso, a quadra
[T /z/6106] representa uma organizagdo praxeologica pontual completa.

Em geral, numa institui¢do I, a teoria ® comprova varias tecnologias 0; que, por sua vez,
justificam e tornam inteligiveis varias técnicas tjj que correspondem a tantas outras

tarefas Tj;. As organizagbes pontuais[T/z/6/®] podem ser combinadas,
primeiramente, em organizagGes locais[T, /z, / 8/®], centradas em uma determinada
tecnologia 0; depois em organizaces regionais[T; / 7; / 6,/ ©], centradas na teoria ©.
Seguindo, obtemos uma organizagao global[T;, /z; /6, /©,], formada pela agregacao
de varias organizacgdes regionais correspondentes a varias teorias.

Na passagem de uma organizacéo pontual [T /z/6/®] a local [T, /z; / 8/ ®] destaca-se

a tecnologia 0, da mesma maneira que ao passar desta, a regional [T; /z; /6, /®]trara
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em primeiro plano a teoria ®. Em ambos os casos, estende-se a visibilidade do bloco do

saber [@/©®] em detrimento ao saber fazer.

A situacdo logo acima descrita tem a seguinte justificativa: Se o tipo de tarefa T precede
0 bloco [@/®], que aparece como meio de produzir e justificar uma técnica apropriada
a T, ndo é menos verdade que, estruturalmente, o saber [¢/®] permite gerar r para
qualquer T dado. Por esta razdo, o bloco saber fazer [T /7] pode ser entendido como
uma aplicacéo de [/ O].

A nogdo de praxeologia aparece como uma no¢ao genérica, cujo estudo deve ser
desenvolvido mais especificamente através de estudos empiricos e da observagao e
analise dos dados coletados.

O trabalho de estudo por realizar diz respeito, principalmente a descrigao e analise da
Praxeologia Matematica ou Organizagdo matematica (OM) que esta sendo desenvolvida
no Curso Unificado de Calculo I. Para isso, faremos um estudo praxeoldgico das
atividades matematicas propostas nos enunciados e resolu¢des das provas, ou seja,
investigaremos as tarefas e técnicas referentes aos contedos matematicos, elementos
tecnologicos que justificam as técnicas e possiveis elementos tedricos que dao
fundamentag@o as tecnologias utilizadas.

A luz do referencial tedrico que acabamos de expor, podemos reformular nossa questio
de pesquisa da seguinte forma: Analisar, para compreender, a organizacdes matematica

da instituicdo em estudo.

2. Analise das provas: os enunciados e as resolucgdes, o bloco técnico e

o fichamento das questoes

Optamos por analisar as provas realizadas no inicio de cada periodo — a prova
denominada P1, desde o primeiro semestre de 2008 até o segundo semestre de 2012,
totalizando dez provas. Durante esses anos nao houve alteragao dos itens avaliados em
relagdo a matéria do curso de Célculo I; com isso podemos fixar nossa atengdo sobre um
mesmo topico da disciplina, avaliado em cada prova. Neste artigo limitamos nossa
investigacao a trés questdes de trés provas, referentes aos conteudos sobre Limites e
Continuidade.

Nesta secdo exibiremos os enunciados das questdes sobre limites e continuidades
propostas, procurando tipificar as tarefas em cada caso. Também acrescentaremos as

resolugdes originais e que estdo disponiveis na pagina da disciplina. Discutiremos a
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respeito das possiveis técnicas que poderiam estar sendo empregadas pela equipe de
professores da mesma disciplina naquele semestre. A partir dai, faremos o fichamento

dessas questdes, seguindo as orientacdes apresentadas neste artigo.

2.1 Anilise da QUESTAO 1
2.1.1 Analise do enunciado da questao

Enunciado: (a) Calcule o seguinte limite. Justifique sua resposta.

lim VX+5

X—>+0o0 X + 5

(b) Determine o valor de b para que a fungdo f :R — Rdefinida abaixo seja continua.

Justifique sua resposta.

f)=

(1+ sen 2x)** se x> 0;
se x<0.

Analise do enunciado: Esta questao apresenta dois itens, e temos duas tarefas distintas

e identificadas pelos proprios enunciados.
t1a: Calcular o limite.

t1p: Determinar o valor de b para que a fungdo dada seja continua.
Segundo os enunciados dos itens, também temos o tipo de tarefa “justificar”, porém
veremos nas resolucdes desses itens que a justificativa consiste em realizar os proprios

calculos cobrados nas tarefas t; e t,.

2.1.2 Analise da solucio proposta

Solucao: Primeiramente, resolvendo a parte (a):

i YX58 _ iy DLy N
s s ) P s )

Observando o procedimento adotado na resolugdao do item (a) da questdo acima,

podemos descrever a seguinte técnica:

1a: Colocar em evidéncia a mais alta poténcia de x que ocorre no numerador e

. ~ . . 1
denominador. Deste modo, aparecerdo expressdes do tipo — que tendem a zero
X
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quando X — +o0.

(b) f é continua se, e somente se, b= |irp (1+sen 2x)** .
x—0+

3In(1+sen 2x)

Para In f(X)=In(l+sen 2x)** =
X

6cos 2x

- . i lim Inf(x)=Ilm———=
Aplicando L'Hospital, obtemos /!l () O 15 sen 2x

Como a fung¢ao logaritmo é continua em (0, +o0), temos:

6= lim Inf(x):ln(ILr(ﬁ f(x)):>xli_)ra f(x)=¢°.

Xx—0+

Portanto, f € continua se, € somente se, = ge°.

Analise da solugdo: Na resolu¢dao do item (b), podemos destacar a seguinte técnica

predominante:
T 1p: Como f ¢ continua em a € R, aplicamos que lim f(x) = f(a).
X—a
Porém, nesse item, o limite obtido requer a utilizagdo de outras técnicas coadjuvantes

para a resolug@o. Com isso, acrescentamos:

0

T 1p: Quando |X|LT; f(X) ¢ uma indeterminagdo do tipo 17, 0°,0°; tomaremos os

logaritmos de ambos os membros da funcdo, para que possamos reescrevé-lo

lim 9() . do & 0 0 . i
x>a h(X) como um quociente do tipo 0 ou . E, a partir dai, temos que
lim 30 _jjm £

X—a

h(x) T >a h (x) ° quando este existe.

2.2 Analise da QUESTAO 2

2.2.1 Analise do enunciado da questao
Enunciado: Determine os valores de a e de b para que a fungao f :R—>R definida

abaixo seja continua em R. Justifique sua resposta.

(cosh x +ax)®™ se x> 0;
f(x)=1e sex=0;
ax+b se x > 0.
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X —X

e +e
(Lembramos que COSh X = B )-

Analise do enunciado:

Identificamos a tarefa:

t;: Determinar os valores de a e de b para que a fungdo dada seja continua.

Podemos observar novamente a ocorréncia do tipo de tarefa “justificar” para reforcar a

necessidade do desenvolvimento dos calculos na resolucao da questao.

2.2.2 Analise da solucio proposta
Solucao:

Para f(X) ser continuaem x =0, Xll_m f(x)= )!i_m f(x)=f (O)
Como €= f(0) = lim f(x) = lim(ax+b)=b, temos b=e.

Quando vamos calcular o limite lateral X”rp f (X), encontramos uma indeterminac¢do do
—0+

tipo 1° . Mas:
i i lim g(x) bIn(cosh x + ax
fim 09 = fim e#) =¢*% ", onde g9 =21 )

Quando vamos calcular o limite lateral X|Lrp+ g(X), encontramos uma indeterminacdo do

tipo % e podemos aplicar L'Hospital:

bin(cosh x+ax) lim b(senhx+a) ab

lim g(x) = lim
x—0+ x—0+ x>0+ (cosh X + ax)

i 1
Portanto, XILrgl f(x)=e®=f(0)=e, o que implica ba =1. Temos assim, &= o

Analise da solucdo: Na resolucdo da questdo podemos destacar a seguinte técnica
predominante:

T »: Como /¢ continua em « €R, aplicamos que lim f(x) = lim f(x)= f(a).

T,a: Obter cada um dos valores a e b a partir da resolugdo de cada uma das igualdades

lim £ ()= f(a) ¢ lim ()= f(a).

Porém, os limites laterais encontrados requerem a utilizacdo de outras técnicas

coadjuvantes para a resolugdo. Com isso, acrescentamos uma delas:
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Ty: Como Ilimf(x) € uma indeterminagdio do tipo 1°; escreveremos que

X—a

lim f(x) =lime®™®, onde |im g(x):ané um quociente do tipo g E, a partir dai,
X—a X—a X—a I(X)

X—=>a

temos que Iimm - umM, quando este existe.

S 10 o ()

2.3 Anilise da QUESTAO 3
2.3.1 Analise do enunciado da questao

Enunciado: a) Determine, caso existam, os limites:

i) lim (e* - x?%).

X—>+0

i) Jim X+|X| 1+ X)

x—0

f (x)» sendo / uma fun¢do continua em x=0 e tal que f(O) =3.

b) Seja uma fungdo f :R — R, derivavel para todo x € R. Determine os valores de a e

f(x)—a—-b(x-10)
x-10 -

b para que Iirg 0.

Analise do enunciado:

tii: Determinar, caso exista, o limite no infinito de uma funcdo dada do tipo
f(x)=g(x)-h(x) » onde limg(x) =ooe limh(x) = oo.

t1aii: Determinar, caso exista, o limite de uma funcdo produto dada, onde um de seus
fatores ¢ uma fungdo contendo modulo e o outro fator € uma funcao continua cujo valor
da mesma no ponto ¢ fornecido.

t1p: Determinar os valores de a e b para que o limite de uma fungdo diferenciavel seja

igual a um dado valor.

2.3.2 Analise da solucio proposta

Solucio:

>+

X ex . ex
a) 1) Considere f(x)=(e"-x*)=x* (F_lj . Vamos analisar o X“m (?J )

Como este limite ¢ da forma 2, podemos usar L'Hospital e temos:
[©¢]
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. e* . e*
lim — |= lim| —
x—+0| ¥ x40 | 2%

Usando L'Hospital uma vez mais,

. [e . [e*
lim| — |=1lim| — [=o,
x>+ | X X+ | 2

Assim, lim f(x)=o0.

f (x)—a—b(x—10)

b) Se !LT) f(x)—a—b(x—-10) %0 o limite ll_)r‘{(lJ 10

=0 ndo existiria.

Portanto, devemos ter [Im f(x) —a—-b(x-10)=0=a= f(10), pois f ¢ continua.

Como f'¢ uma funcao diferenciavel em x=10,

i 00— 7@0)

x—10 x—=10

—f'(10)=0=b=f'10)

Analise da solucio:

Para o primeiro item da questdo temos a técnica:

X
Tii: escrever a funcdo como f(X)=g(X)—h(x)= h(X)[ﬁE; ] para que ocorra
1Lw ?\83 2; aplicar que 1@ ﬁéx)) Lwﬂ(( ; enquanto houver indeterminagdo. A

partir dai, lim f () = limh(x). nm[f‘(("; 1] ,

i1) Devemos considerar dois casos:

1
Parax20,|X|ZX e temos Iirpwf() Mf()
Como f'¢ uma fung¢do continua em 0,
Iirgl g(x):Iirg\(2+x)f(x):6-
. XH[X[(@A+x ) —
Para x<0, [X[=—X ¢ prLf(x): Ilrpwf(x).
Xx—0- x—0- X

lim g(x) = lim (-X) £ (x) =0

Portanto lim g(x) # lim g(x) . Assim, ndo existe o limg(x).
x—0+ X—0- x—0

Tai: Escrever os limites laterais respeitando as sentengas que definem a funcdo
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modular; obter XlLT_ h (x) f(x)= Xll_gl h(x).f(a) e lim h,(x) f (x) = XILT+ h,(x).f (a), onde

f ¢ continua no ponto Xx=a; o limite de tal funcdo existird somente se esses limites
laterais existirem e forem iguais.
A resolu¢ao do item (b) apresenta, na forma de uma condicional, uma justificativa

inicial para a técnica utilizada, ou seja, uma tecnologia que escrevemos como:

01p: Se lim p(x) =0, entdo lim M:m ou —oo.
X—a X—=a X_a

E entendemos, que provavelmente, pelo menos outras duas tecnologias estdo sugeridas

nesse desenvolvimento da solugao:

B1b: Se p é continuaem a e R, lim p(x)— p(a) =0 -

0:5-: Se f é diferenciavel em « € R, entdolim

f(X)- f(ax ,
T09=1(@) _ ¢ py-0.
X—>a X—a
Observando a solucdo apresentada, constatamos que 0;,, 01y € 0, estdo fortemente
integradas a técnica, com isso, resumiremos a técnica principal utilizada nessa questao

como sendo a manipulagdo de tais tecnologias operacionais.

Assim, em simbolos, temos:

Tip: Ot Oy + O,

3. Sintese dos resultados

Nessa secdo procuramos obter informagdes contidas nas resolugdes das questdes das
provas de Calculo 1, que possam ser identificadas como justificativas que explicam as
técnicas utilizadas, ou seja, que se assemelhem ao conceito de tecnologia como
componente de uma organizacio praxeoldgica segundo a perspectiva da TAD. Veremos
que, de certa forma, essa etapa da investigag¢do iniciou-se ao realizarmos a descri¢cao dos
componentes do bloco técnico, ao longo da se¢do anterior.

Pudemos observar que nos gabaritos das provas, geralmente as resolugdes foram
resumidas ou imediatas, onde o uso do procedimento técnico foi tomado como
suficiente para esclarecer toda a solucdo de um problema, dispensando qualquer
comentario mais detalhado que possa explicar os motivos pelos quais se chegou ao
resultado. Recordamos que, em nosso caso o conjunto das provas, que foram
selecionadas, representa uma imagem da relagdo institucional existente nesse sistema de
curso unificado, pelo menos no que diz respeito a avaliagdo dos topicos do conteudo de

Calculo 1 mencionados.
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Quadro 1: Limites e continuidade em trés provas P1.

Questio

Temas

abordados

Género de tarefas

Tipos de técnicas

01

Limites no
infinito,
Continuidade,
Regra de
L’Hospital.

Calcular,

Determinar.

Operacional, identificagdo e

aplicacdo conceitual.

02

Limites,
continuidade,
Regra de
L'Hospital.

Determinar,

Justificar.

Operacional, identificacdo e

aplicacdo conceitual.

03

Limites,
continuidades,
Limites no
infinito
e funcdes

diferenciaveis.

Determinar.

Identificagdo e aplicagdo conceitual,

operacional, procedimental.

E o que buscamos agora, ¢ identificar os possiveis componentes tecnoldgicos, para que

possamos entender e descrever completamente a organizac¢do praxeoldgica dessa OM do

sistema de prova unificado que estamos analisando. Dito de outro modo, queremos

visualizar, caso seja possivel, os blocos tecnologico-tedricos presentes nas organizagoes

praxeologicas pontuais, na forma das resolugdes propostas das questdes.

274

Quadro 2: Possiveis tecnologias associadas as técnicas utilizadas.
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Tdpicos avaliados na P1 Técnica Tecnologia
1.Limites:
a. Definicdo de Limites; Geralmente o uso da técnica supriu
a tecnologia ou desta temos apenas
b. Teoremas sobre Limites; : ..
Operacional, vestigios.
c. Limites Unilaterais; procedimental. Em dois casos, apesar de a tarefa
L . incluir justificar, a resolucao
d. Limites no Infinito; . _
dispensou detalhes tecnologicos.
e. Limites Infinitos.
A maioria das resolucoes
apresentou como  procedimento
. técnico o fato de que dada uma
2. .Continuidade: d
fungdo f continuaem ac€ IR,
Procedimental,

a. Definicdo de Continuidade;

b. Teorema sobre Continuidade:

operacional €

temos que: |lea f(x)= (@), sem

revelar uma justificativa em nivel

g Dif Prod manipulativa.
oma, Diterenga, Produto, tecnologico.
Quociente, Composta. Em alguns casos o célculo do
limite teve mais destaque que o
estudo da continuidade.
O problema utilizou em seu
3.Relagdo  existente  entre . resultado o fato de que toda fungdo
. e Procedimental, )
Diferenciabilidade e ) _ derivavel em um ponto ¢ continua
o operacional, aplicacdo )
Continuidade. ) nesse ponto, e, realizou
conceitual. ) _
procedimentos técnicos para
determinar os valores procurados.
Os problemas apresentaram a
. aplicagdo da Regra de L'Hospital
4.Regra de L’Hospital. Procedimental, pricag & P
. em sua resolu¢do, mas a técnica foi
operacional.

utilizada dispensando qualquer

tecnologia.

Relacionaremos as possiveis tecnologias encontradas, associadas as técnicas utilizadas e

aos assuntos abordados em Calculo 1 conforme o Quadro 2. Da descricdo das

resolucdes que fizemos na sec¢do anterior, quanto ao estudo das tarefas e das técnicas, e
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em sua sistematizagdo no quadro acima, percebemos uma forte tendéncia dessa
institui¢ao em utilizar um conjunto das mesmas técnicas em diferentes provas ao longo

desses trés anos, dando a essas técnicas um status de importancia maior.

Consideracoes finais

Na tentativa de obtermos as tecnologias utilizadas nas resolu¢des dos problemas
propostos nas provas, percebemos que ao valorizar o0s procedimentos
predominantemente técnicos nos gabaritos das provas, o conhecimento tecnologico
assume um papel exterior, ficando a margem do conteudo de importancia do Calculo 1.
Com isso, podemos atribuir ao sistema de prova unificada de Calculo 1, uma
caracteristica técnica marcante.

Sendo mais especificos, podemos mencionar dois momentos mais frequentes nas provas
e em suas resolucdes. No primeiro, a técnica utilizada dispensa um aprofundamento dos
comentarios explicativos como resposta para a questdo; nesse sentido notamos uma
tendéncia auto tecnologica assumida por esta instituicdo. Em outro momento, os objetos
matematicos presentes nas solugdes dos problemas apresentam uma forte tendéncia para
incluir elementos tecnoldgicos as técnicas, em discursos que apresentam uma dupla
funcdo: técnica e tecnologica. Nesse caso, podemos identificar no desenvolvimento da
resolugdo de uma questdo, um interesse por estudar principalmente as situagdes onde ¢é
possivel encontrar a solu¢ao e também de justifica-la.

A nosso ver, na organizagdo matematica observada nesse sistema de prova unificada de
Célculo 1, o bloco técnico ¢ altamente valorizado e, mesmo que seja possivel
identificarmos a tecnologia, ndo ha preocupacdo em deixa-la mais visivel, mais manté-

la em um segundo nivel de importancia em relacdo a técnica.
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