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INTRODUCAO

As dificuldades epistemoldgicas e metodoldgicas do ensino de Calculo Diferencial
e Integral h4 alguns anos tem sido objeto de debates e estudos nas universidades
brasileiras, por se tratar de uma disciplina integrante da base curricular de diversos
CUrsos superiores e por ser de extrema importancia na area das ciéncias exatas. Estas
objecdes tem gerado resultados insatisfatérios tanto para o aluno quanto para o
professor, por acarretar niveis muito elevados de reprovacgdo e evasdo. De acordo com
dados fornecidos em 2000 pelo Ministério da Educacao e Cultura — MEC, em algumas
universidades como, por exemplo, a UNICAMP (Universidade Estadual de Campinas) o

indice de reprovacédo nesta disciplina chegou a aproximadamente 80%.

Com finalidade de amenizar estas dificuldades, atualmente, tem surgido
pesquisadores, na area de Educacdo Matematica, com analise da problematica,
propostas e estratégias metodoldgicas para tentar tornar mais eficiente o processo de
ensino-aprendizagem e consequentemente diminuir o indice reprovacao e desisténcia.
Garzella (2013) elucida alguns pontos, na metodologia mais usual no ensino desta
disciplina, que generalizam as dificuldades e que acaba por afastar mais do que
aproximar o aluno do conteudo proposto. Um dos aspectos que ela ressalta em seu
trabalho é a mecanizacdo metodolégica, a linguagem matematica demasiadamente
abstrata, associacao distante dos temas e a mudanca abrupta dos alunos do ambiente

colegial para o universitario.

Outro ponto crucial é destacado por Villareal (1999), a relacao do professor com
o0 ambiente académico, afirmando que o docente precisa conhecer o ambito, as
condi¢cdes de trabalho em sua plenitude, como tentativa para aprimorar as formas de
ensinar. E ressalta também o uso das potencialidades tecnoldgicas que educacao

matematica oferece.

Gongalves e Zunchi (2003) evidenciam outro aspecto importante, que é o fato das
dificuldades n&o aparecem apenas no contato com conteudos mais complexos, pelo
contrario, as barreiras comecam a surgir desde a construcao de conceitos mais sensiveis

e primordiais como, por exemplo, o caso de limites. Aspectos esses que podem ser



decorrentes de deficiéncias ocorridas no processo de conceitualizacdo e

instrumentalizacdo dos temas que compdem a disciplina.

O uso de metodologias tradicionalista aliada as dificuldades trazidas pelos alunos
ao longo de suas formacdes tém se mostrado grandes pilares desta problematica, este
descompasso compromete nao somente a qualidade da disciplina, mas afeta
diretamente os valores de docente construidos pelo académico, visto que o profissional

tende a ser reflexo da academia.

O principal objetivo deste Trabalho de concluséo de curso € analisar as principais
dificuldades encontradas no processo de ensino-aprendizagem de Calculo 1ll na
perspectiva dos alunos do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade do

Estado do Amazonas. Tendo como objetivos especificos:

a) Realizar o levantamento de dados a fim de obter o indice de reprovacao de
aluno, nas disciplinas de célculo Ill, nos anos de 2014 e 2015;

b) Identificar as principais dificuldades de aprendizagem através da
elaboracado e aplicacdo de questionarios aos alunos que estdo cursando ou
cursaram a disciplina de calculo Ill do curso de Licenciatura em Matematica da

Universidade do estado do Amazonas mais de uma vez;

c) ldentificar as principais dificuldades de aprendizagem através da
elaboracdo e aplicacdo de questionarios aos alunos que estdo cursando a
disciplina de calculo 1l do curso de Licenciatura em Matemética da
Universidade do estado do Amazonas pela primeira vez;

d) Observar e acompanhar, por meio do programa de monitoria, a progressao

dos alunos durante o periodo inicial de 2 meses da disciplina;

e) Sugerir possiveis alternativas que possibilitem minimizar as dificuldades
encontradas, através do uso de ferramentas tecnoldgicas, tendéncias de

ensino e métodos avaliativos alternativos.



CAPITULO 1
1. FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 Dados e indices historicos

O nuamero de alunos presentes em universidades tem aumentado a cada ano, a
democratizagdo e a ampliagdo do ensino superior fazem parte de uma realidade cada
vez mais presente no pais. Programas como o REUNI (Programa de Apoio a Planos de
Reestruturacdo e Expansao das Universidades Federais) que foi instituido pelo Decreto
Presidencial 6.096, de 24 de abril de 2007, com o objetivo de dar as instituicbes
condicbes de expandir o acesso e garantir condicdbes de permanéncia no Ensino
Superior, fez com que o governo federal adotasse uma série de medidas que
estimulassem o crescimento do ensino superior, gerando condi¢cdes para uma expansao
fisica, académica e pedagdgica. Visando principalmente o aumento de vagas e
diminuicao das desigualdades. (BRASIL, 2007; PAGANI, 2014; ALLEVATO, 2014)

Como consequéncia deste aumento de alunos ingressantes no ensino superior,
houve também um aumento em outros indices, como o de evasdo e desisténcia.
Segundo dados do Censo Superior 2017, em 2015 os indicies de desisténcia nas
universidades de todo pais em Matemética, Fisica e Quimica, foram de 58,8%, 62,2% e
54,4% respectivamente. A imagem a seguir mostra um grafico com as estatisticas a nivel

nacional para o curso de Licenciatura em Matematica no periodo de 2010 a 2015.

100,0
90,0 !
80,0
70,0 4,0
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60,0

50,0
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Taxa de Permanéncia Taxa de Conclusdo m Taxa de Desisténcia

Figura 1 — Taxas de evaséo e desisténcia, Fonte: CENSO MEC, 2017.



10

Apesar da taxa de concluséo ter aumentado o indicador de permanéncia diminuiu
e 0 de desisténcia mais que quadriplicou. Estes ndmeros sdo preocupantes, pois
segundo dados do tesouro cerca de 64% da verba destinada a educacao, em 2017, foi
destinado ao ensino superior, de um total de 117,2 bilhdes. Com a desisténcia, ha uma

perda inerente de verba destinada ao ensino superior. (BRASIL, 2019)

Para avaliar a qualidade do ensino superior o governo federal criou em 2004, pela
Lei n° 10.861, de 14 de abril de 2004, o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacao
Superior — SINAES. Este sistema de avaliacdo é formado por trés componentes
principais: a avaliacao das instituices, dos cursos e do desempenho dos estudantes. O
SINAES avalia todos os aspectos que giram em torno desses trés eixos, principalmente
0 ensino, a pesquisa, a extensdo, a responsabilidade social, 0 desempenho dos alunos,

a gestao da instituicdo, o corpo docente e as instalacfes. (BRASIL, 2004)

Os principais objetivos da avaliagdo envolvem, melhorar o mérito e o valor das
instituicBes, areas, cursos e programas, nas dimensdes de ensino, pesquisa, extensao,
gestao e formacédo; melhorar a qualidade da educacéo superior e orientar a expansao da
oferta, além de promover a responsabilidade social das IES (Instituicbes de Ensino
Superior), respeitando a identidade institucional e a autonomia de cada organizacéo. Os
resultados das avaliagdes possibilitam tragar um panorama da qualidade dos cursos e
instituicbes de ensino superior no pais, e tracar estratégias que possam diminuir algumas

estatisticas preocupantes, como, por exemplo, o do indice de evasédo. (BRASIL, 2004).

1.2 Alguns fatores que podem causar a reprovacao ou desisténcia

Ha vérios fatores que podem levar um aluno a desistir do seu curso de graduacao.
Glauco Peres em estudo sobre evasdo no ensino superior, englobando também

instituicbes de carater privado, diz:

Este cenério é problematico na medida em que nao permite que se conhecam
empiricamente as causas da evasao ou, por outro lado, que se saiba quais sdo
fatores sintomaticos de seus incentivos. Nao ha meios efetivos de comparar o
perfil dos desistentes a partir dos trabalhos estabelecidos, ja que estdo muito
afeitos as peculiaridades da instituicdo e dos alunos que a procuram. (SILVA,
2013, p. 2013)
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Apesar de Silva (2013) afirmar que os motivos das evasdes e desisténcias serem
muito subjetivos e depender de aspectos internos e externos do individuo ele pontua
alguns fatores que podem contribuir para esta decisdo. Um dos motivos citados por Silva
(2013) e reforcado por Cunha, Tunes e Silva (2001), para evasao seriam a aprovacao do
aluno em outro vestibular que Ihe despertou mais interesse e a reprovacao em disciplinas
nos 4 primeiros periodos do curso. Este Ultimo € mais preocupante, pois figura um dos
maiores motivos para a evasao de cursos superiores no Brasil, e em instituicdes publicas
a desisténcia por esta motivacao € bem mais comum que no ensino privado. Cunha,
Tunes e Silva (2001) afirmam em seus trabalhos, em relacdo aos aspectos das

disciplinas, uma forma de minimizar os indices de evaséo:

[...] revisao curricular, mudanga na metodologia do ensino e implementagao de
um sistema eficaz de orientacdo académica ao aluno, além da indicacdo de
abertura de novas frentes de estudos visando a identificar outros fatores
correlacionados a evasao e a dimensionar o seu papel e suas interligacdes
(CUNHA; TUNES; SILVA, 2001, p. 263).

As revisdes e reestruturacdes curriculares, sejam elas na ementa, no plano
pedagdgico ou em aspecto metodoldgico, sdo vinculadas as responsabilidades das
universidades, cabendo a coordenacdo pedagdgica e aos professores analisarem,
continuamente, as dificuldades recorrentes a cada disciplina.

Segundo Wilson e Norma (2016) a grande diversidade de alunos encontrados nas
salas de aula, cada um com diferentes habilidades, interesses e niveis de formacao,
alguns mostrando aparentes deficiéncias na formacédo basica, traz ao professor e aos
alunos inimeros obstaculos no processo de ensino aprendizagem. Estas dificuldades
nao geram problemas somente a disciplina, mas sim a um grupo de disciplinas que

poderdo comprometer a qualidade de formacéao do aluno.

Ha inimeros fatores que podem acarretar a desisténcia ou evasdo, mas no que
abrange a esfera das ciéncias exatas, mais especificamente nos cursos de matematica
e engenharias, um grande problema encontrado € no altissimo indice de reprovacao, e
a disciplina campea neste quesito € a de Calculo Diferencial e Integral. Por se tratar de
uma das principais disciplinas, nos cursos de Engenharia e Matematica, e pelo alto
numero de alunos que reprovam, até mais de uma vez, esta disciplina tem se tornado

objeto de estudo de pesquisadores da area de educacdo matematica.
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Avila (2006) afirma que um dos motivos que dificultam o ensino de Célculo ocorre
durante a abordagem do contelddo que, em sua maior parte, € pouco intuitiva e que tem
uma enorme carga de manipulacbes algébricas. Este € um aspecto recorrente no
depoimento de alunos, a linguagem extremamente formal, abstrata e desconexa de

fendmenos palpaveis.

1.3 Questdes da epistemologia

Barufi (1999) discorre sobre as objecfes encontradas durante o processo de

construcéo dos significados do conteudo.

O professor precisa ter bastante clareza sobre as caracteristicas do
conhecimento desejado, de quais diferentes relacées podem ser estabelecidas,
a fim de possibilitar articulagdes, mais ou menos estaveis, até por aproximacdes
sucessivas possibilitar a construcéo de significados importantes. (BARUFI, 1999,
p. 38).

Lima e Sauer (2003) reforcam afirmando que um dos pilares do problema no

ensino da mateméatica é a falta de encadeamento l6gico para com as devidas

aplicabilidades, ou seja, a falta de um tratamento menos sistematizado e mais organico.

A matematica possui fundamentacao l6gica e exige formalizacao dos conceitos
construidos em cada etapa, adequada a cada nivel de desenvolvimento. Assim,
nao faz sentido tratar dos conhecimentos matematicos como um conjunto de
regras e formulas praticadas em situagBes modelos de aplicacdo. Mais
importante que aplicar corretamente uma determinada regra é reconhecer
primeiro sua devida aplicacdo. (LIMA e SAUER, 2003 apud BARROS, R. M;
MELONI, L. G. P, 2006, p. 2)

D’Ambrosio (1999) corrobora dizendo que a desvinculacdo da matematica a
outras atividades da vida humana é um dos maiores erros presentes no processo de
ensino, pois a matematica ndo nasceu de idealiza¢des abstratas, mas sim da observacéao
e interpretacdo de fendbmenos presentes no mundo sensivel. Este processo de
observacédo e interpretacdo pode ser apresentado de maneira pratica e dinamica por
meio de diversos métodos como, por exemplo, o uso de softwares ou da utilizacdo da

prépria historia.

Esta reflexado epistemoldgica sugere uma analise do ato de ensinar, das etapas

gque estruturam este processo: principais conceitos, as analogias que interligam estes
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conceitos e a histéria de como foram desenvolvidos (ASTOLFI; DEVELAY, 2012). Para
se fazer esta abordagem é preciso se atentar, primeiramente, ao aspecto historico, ao
pensamento logico que estruturaram a ideia. A viséo historica propicia esclarecimentos
sobre as condi¢cdes e motivacdes que encadearam o desenvolvimento dos conceitos,
destacando sempre a evolucdo da ideia e ndo a histéria dos agentes envolvidos, desta
forma o ambiente se torna mais propicio a um ensino eficaz. No entanto geralmente esta

ferramenta pedagodgica é esquecida durante a elaboracdo das aulas.

Quando se explora a Matemética é suscetivel se deparar com definicdes e
conceitos. Mas qual é diferenca entre eles? Ha uma linha ténue que separa o significado
estas duas palavras, o que as difere é o grau de certeza, ou seja, 0 quao preciso e
objetivo é a descricdo de um objeto de estudo. Segundo o dicionario Aurélio em Ferreira
(2010), conceito é formulacédo de uma ideia por palavras e definicédo é explicacéo precisa,
ou seja, a significacdo. Em um sentido mais profundo, conceito € uma atividade de leitura
e interpretacdo mental que conduz um conhecimento, é a representacdo mais organica
e sensivel de um objeto, ou seja, é a conotacdo deste objeto. Definicdo € a descricdo
precisa de um objeto de estudo, € a assimilacdo dos elementos contidos no conceito,
extraindo qualquer ambivaléncia, é a denotagdo deste objeto.

Apresentar definicbes antes de conceitos € um dos problemas presentes no
processo do ensino da Matematica, pois este contato precoce com as definicdes acaba
gerando confusdo na organizacdo do conhecimento que o aluno esta construindo. Para
Bacon existe somente duas formas de se construir, de chegar a verdade:

S6 ha e s6 pode haver duas vias para a investigacdo e para a descoberta da
verdade. Uma, que consiste no saltar-se das sensacdes e das coisas particulares
aos axiomas mais gerais e, a seguir, descobrirem-se 0s axiomas intermediarios
a partir desses principios e de sua inamovivel verdade. Esta é a que ora se
segue. A outra, que recolhe os axiomas dos dados dos sentidos e particulares,
ascendendo continua e gradualmente até alcancar, em ultimo lugar, os principios

de méxima generalidade. Este é o verdadeiro caminho, porém ainda n&o
instaurado. (BACON, 2002, p.15)

Esta abordagem se assemelha ao chamado OHERIC (O = Observacéo, H =
Hipotese, E = Experiéncia, R = Resultados, | = Interpretacéo, C = concluséo), que pode

ser usada como outra ferramenta na construcéo do conhecimento do discente.
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Penin e Vieira (2002) afirmam que a escola esta suscetivel a mudancas
relacionados ao seu momento historico, sempre que a sociedade sofre mudancas em
suas estruturas sociais e tecnoldgicas, novas atribuicbes surgem a escola. E o papel da
escola € também se adaptar aos novos parametros. Sendo assim, 0s agentes que fazem
parte do ambiente escolar, principalmente da gestdo, desempenham um papel
importante neste processo de adequacao.

Apesar de Penin e Vieira (2002) estivessem falando do ensino basico, esta visdo
de dinamicidade nos parametros de ensino esta presente também no ensino superior,
devido fato de a universidade ter o papel de formar profissionais que atendam as
necessidades sociais que sdo exigidas naguele momento, ou seja, profissionais que
sejam tdo dindmicos quanto a base social e tecnoldégica que estdo em constante

mudanca.

A LDB, Lei N° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, em seu capitulo 1V, discorre
acerca da educacdo superior. As universidades sao autbnomas, assim € assegurado a
flexibilidade na estruturacdo das suas grades -curriculares, visando atender as

necessidades de cada curso de acordo com as tendéncias de formacéo. (BRASIL, 1996)

A mesma lei estabelece as finalidades do ensino superior, nas quais podem ser
destacadas: estimular a criacéo cultural e o desenvolvimento do espirito cientifico e do
pensamento reflexivo; diplomar nas diferentes areas de conhecimento, capacitando para
a insercdo em setores profissionais e para a participacdo no desenvolvimento da
sociedade brasileira; colaborar na formacdo continua; e incentivar o trabalho de
investigacdo cientifica, visando ao desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e a
criacdo e difusdo da cultura. (BRASIL, 1996)

Outro ponto que vale ressaltar é a forma de avaliacdo que os professores adotam.
As avaliacdes sempre fardo parte do processo de ensino, mas a contra ponto a forma de
avaliacdo é multavel, tendo que se adequar as tendéncias e necessidades do ato de
ensinar. Houve um tempo em que os métodos avaliativos se restringiam a provas e
testes. No entanto, com o surgimento de novas tendéncias, méetodos e tecnologias 0

leque de opcbOes se tornou enorme. Ribeiro (2005) afirma que aprender com
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metodologias ativas gera confianca ao aluno, fazendo com que ele tome decisfes para

aplicar seus conhecimentos na prética.

J& Vieira (2013) analisa as potencialidades metodologicas, por meio do uso de
novas tecnologias, no ensino de calculo:

[...] um novo desafio docente na educagéo, e em particular no estudo de Calculo

Diferencial e Integral sera o de construir uma nova metodologia capaz de

articular as competéncias conjuntamente com uma melhor apropriagédo do objeto

em estudo, por meio das possibilidades oriundas da utilizacdo de novas
tecnologias. (VIEIRA, 2013, p. 24).

Rezende (2003) indaga “resta saber entdo qual € o curso de Calculo que se
almeja? Aquele em que prevalece a técnica? Ou aquele em que se busca a construcao
dos significados?” (p. 32). Qual seria a melhor abordagem, melhor método de avaliacdo?
Este questionamento ndo tem uma resposta precisa. Como Wilson e Norma (2016)
afirmam, as salas de aula estdo repletas de contrastes, cada aluno com suas
especificidades, qualidades e dificuldades, mas cabe aos envolvidos no processo de

aprendizagem encontrar meios que tornem mais efetivo o ensino desta disciplina.
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CAPITULO 2
2. METODOLOGIA DA PESQUISA

2.1 Abordagem da pesquisa

A abordagem desta pesquisa é de carater qualitativa, tendo em vista que o
fendmeno estudado pode ser entendido por meio dos aspectos da realidade, analisando
e observando as analogias entre as subjetividades dos individuos que permeiam o
fenbmeno. Segundo Goldenberg (1997), pesquisas de carater qualitativo ndo utilizam
modelos positivistas aplicado ao estudo de fendbmenos e eventos sociais.

Tendo em vista que a pesquisa € de esfera qualitativa, é pertinente analisar as
suas caracteristicas principais. Bogdan e Biklen (1994) apud Tuckman (2005, p.507),
apresentam-nos as cinco principais caracteristicas de uma investigacdo qualitativa que

se fizeram presentes nesta pesquisa:

1. A situagdo natural constitui a fonte dos dados, sendo o investigador o
instrumento-chave da recolha de dados;

2. A sua primeira preocupacdo € descrever e s6 secundariamente analisar 0s
dados;

3. A questdo fundamental é todo o processo, ou seja, 0 que aconteceu, bem
como o produto e o resultado final;

4. Os dados sao analisados intuitivamente, como se se reunissem, em conjunto,
todas as partes de um puzzle;

5. Diz respeito essencialmente ao significado das coisas, ou seja, ao “porqué” e

ao “o qué”.

2.2 Referencial teérico metodolégico

Segundo Minayo (2001), a pesquisa qualitativa tem em sua esséncia a analise e
o trabalho com significados, motivos, aspiragdes, crengas e valores, ou seja, 0S aspectos

mais profundos das relacbes, dos processos e fendbmenos que ndo podem ser
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simplesmente mensurados por variaveis ou dados quantitativos. Hernandez (2013)
discorre sobre a esséncia da pesquisa qualitativa afirmando que, “o foco da pesquisa
gualitativa € compreender e aprofundar os fenémenos, que sdo explorados a partir da
perspectiva dos participantes em um ambiente natural e em relagdo ao contexto”, (p.
376).

O ambiente natural da pesquisa foi a UEA — ENS, pois é na unidade académica
gue ocorre as interrelacdes que figuram o fendmeno investigado. Dentro do ambiente
natural foram feitas observacfes a fim de compreender profundamente os fatores e
caracteristicas fenomenoldgicas. Estas observagcfes foram feitas em um periodo de 2
meses durante aulas e horarios que os alunos se reuniam com o monitor a fim de tirar
duvidas. O questionario principal aplicados aos alunos foi elaborado com o objetivo de
compreender o fendmeno pela perspectiva do aluno, ou seja, descrever o fenébmeno

investigado por meio do contexto do aluno com ambiente.

De acordo com Flick (2009) a pesquisa de carater qualitativo usa o texto como
material empirico, esté interessada nas perspectivas dos participantes, em suas praticas
e questdes. Segundo Denzin (2005) e Lincon (2005) apresentam de forma inicial e

genérica o conceito de pesquisa qualitativa:

A pesquisa qualitativa € uma atividade situada que posiciona o observador no
mundo. Ela consiste em um conjunto de préaticas interpretativas e materiais que
tornam o mundo visivel. Essas praticas transformam o mundo, fazendo dele uma
série de representacg@es, incluindo notas de campo, entrevistas, conversas,
fotografias, gravagfes e notacdes pessoais. Nesse nivel, a pesquisa qualitativa
envolve uma postura interpretativa e naturalistica diante do mundo. Isso significa
que os pesquisadores desse campo estudam as coisas em seus contextos
naturais, tentando entender ou interpretar os fenbmenos em termos dos sentidos
que as pessoas lhes atribuem. (DENZIN, 2005; LINCON, 2005, p. 3 apud FLICK,
2009, p. 16)

O meétodo qualitativo € escolhido quando o pesquisador busca compreender um
fendmeno por meio da perspectiva dos individuos (individuos que serdo pesquisados)
gue sofrem ou estédo envolvidos neste fenbmeno, analisando a forma subjetiva como os

individuos percebem a realidade.
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2.3 Quanto aos métodos

Foi utilizado como parte metodoldgica da pesquisa o estudo de caso de natureza
descritiva, para obter um panorama mais fidedigno das causas e efeitos do fendmeno
estudado na pesquisa. Yin (2001) discorre em seu trabalho sobre o papel exercido pelo
estudo de caso em pesquisas fenomenoldgicas:

Em geral, os estudos de caso representam a estratégia preferida quando se
colocam questdes do tipo "como" e "por que", quando o pesquisador tem pouco

controle sobre os eventos e quando o foco se encontra em fendbmenos
contemporéneos inseridos em algum contexto da vida real. (p. 19)

Um estudo de caso é uma investigacdo empirica que visa investigar um fenébmeno
dentro de um contexto da vida real, especialmente quando os limites entre o fenbmeno
e 0 contexto ndo estéo claramente definidos. Ou seja, pode-se utilizar o estudo de caso
guando a pesquisa lidar com condi¢cdes contextuais, considerando que estas sejam
determinantes e pertinente ao fendmeno. Yin (2001) descreve algumas caracteristicas
de um estudo de caso, caracteristicas que fizera parte desta investigacao. Trata-se de
uma investigacdo de carater descritivo feita em um espaco amostral pequeno, visando
analisar e descrever um fendbmeno dentro de um contexto especifico. Nao tem como
objetivo a generalizacdo, pois considera que o fendmeno investigado se manifesta

naguele contexto devido as relacdes Unicas presentes no ambiente da investigacao.

2.4 Quanto a amostragem

No caso desta pesquisa a amostra foi determinada obedecendo os parametros
dos objetivos da investigacdo. A amostra analisada é composta apenas por alunos do
curso de graduacdo em Matematica da Universidade do Estado do Amazonas, que estao
cursando a disciplina de calculo 3. Visto que ha alunos de outras unidades e que tem
natureza de outros cursos, que ndo o de matematica, e que objetivo da pesquisa é
descrever as dificuldades epistemologicas de alunos do curso de Matematica, 0s

discentes presentes na turma que séo de outros cursos nao compuseram a amostragem.

A amostragem inicial foi subdividida em outras duas amostras menores, uma que

€ composta por alunos que estédo cursando pela primeira vez a disciplina de Célculo 3, e
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a outra é composta por alunos que ja cursaram a disciplina mais de uma vez. Inicialmente
todos os alunos que atenderam as caracteristicas citadas foram englobados como
elementos da amostra. No entanto, caso houvesse uma saturacdo de categoria as

amostras poderiam ser reduzidas.

A amostra estudada € de carater homogéneo, pois os individuos entrevistados
estdo englobados em um fendmeno, e apresentam caracteristicas similares fazendo com
gue as percepcdes oriundas das analogias do fendbmeno sejam parecidas. Miles e
Huberman (1994), Creswell (2009) e Henderson (2009) discorrem sobre a utilidade deste
tipo de amostra.

Amostras homogéneas: ao contrario das amostras diversas, nessa as unidades
possuem um mesmo perfil ou caracteristicas ou, ainda, compartilham tracos
similares. Seu propdsito é centrar no tema a ser pesquisado ou ressaltar
situacdes, processos ou episédios em um grupo social. (HUBERMAN, 1994;

CRESWELL, 2009; HENDERSON, 2009 Apud SAMPIERI; COLLADO;
BAPTISTA. p. 406.)

2.5 Quanto a coleta de dados

A pesquisa teve como métodos de coleta de dados observacao direta, analise
documental e o questionario. Segundo Flick (2009) o objetivo da pesquisa com
guestionario é tentar descrever o fenbmeno por meio da perspectiva dos individuos que
estao inseridos nele, estes que partilham de condi¢bes bastante similares para com o
ambiente onde ocorre o fenbmeno. Ou seja, 0 questionario exerce um papel de
ferramenta cartogréafica na construcdo do mapa que sintetiza os objetivos da pesquisa.
A analise documental foi feia a partir de dados coletados do CTIC, Hernandez Collado e
Lucio (2013) afirmam que documentos séo artefatos valiosos que ajudam a entender o
fendmeno central do estudo, pois servem para o pesquisador conhecer os antecedentes

do ambiente, as experiéncias, vivéncias ou situa¢gfes do seu dia a dia.

Tanto a entrevista, quanto o questionario sdo fases ndo somente da coleta de
dados, mas englobam o processo de observacao qualitativa, que tem como objetivos

principais:
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a) Explorar ambientes, contextos, subculturas e a maioria dos aspectos da vida
social (GRINNEL apud SAMPIERI, et al, 2013);

b) Descrever comunidades, contextos ou ambientes; também as atividades
desenvolvidas neste, as pessoas que participam dessas atividades e seus
significados (PATTON apud SAMPIERI, et al, 2013);

c) Compreender processos, vinculos entre pessoas e suas situagbes ou
circunstancias, os eventos que ocorrem ao longo do tempo, os padrdes
desenvolvidos, assim como 0s contextos sociais e culturais em que ocorrem
as experiéncias humanas (JORGENSEN apud SAMPIERI, et al, 2013);

d) Identificar problemas (DAYMON apud SAMPIERI, et al, 2013);

e) Gerar hipoteses para futuros estudos (SAMPIERI, et al, 2013);

Para Sampieri, Collado e Baptista (2013), um bom observador qualitativo precisa:

saber ouvir e utilizar os sentidos, prestar atencdo nos detalhes, possuir
habilidades para decifrar e compreender condutas nédo verbais, ser reflexivo e
disciplinado para fazer anota¢des, assim como flexivel para mudar o foco de
atencéo, se for necessério. p. 245

Estes aspectos sdo de suma importancia na entrevista, visto que a entrevista
qualitativa tem caracteristicas mais intimas, flexiveis e abertas. Ela é definida por King
de Horrocks apud Sampieri, et al (2013) como uma conversa, ou reunido com intuito de

trocar informacdes entre pessoas (0 entrevistador e o entrevistado).

Tanto a entrevista, quanto o questionario serdo elaborados com perguntas
segundo Grinnel, Williams, Unrau e Mertens, de natureza exemplificativa (servem como
deflagradores de exploracdo mais profundas) e estruturais (0 entrevistador pede ao

entrevistado uma lista de conceitos como se fosse um conjunto ou categoria).

O uso do estudo de caso foi feito a fim de descrever com mais precisdo o
fendbmeno estudado. A coleta de dados foi feita com as turmas de calculo 3 dos anos de
2014 e 2015 por meio do CTIC (Coordenacdo de Tecnologia da Informacdo e
Comunicagéo). A coleta teve como tamanho da amostra 60 alunos no periodo de 2016
a2018. Estes dados foram utilizados para a construgdo de graficos que mostraram o0s

indices de reprovacdo das turmas, nos ultimos 3 anos, na disciplina de calculo 3 na
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Escola Normal Superior - ENS, restringindo a alunos do curso de Licenciatura em
Matematica da ENS. Estes gréficos foram utilizados para fazer as analogias aos dados

de carater qualitativo.
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CAPITULO 3
3. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

3.1 Analise da observacao direta

A observacao direta foi feita durante os periodos de monitoria, sendo estes fora e
dentro da sala de aula. Os primeiros dias de observacao foram feitos durantes as aulas
junto a professora da disciplina, posteriormente, foram feitas observacfes em momentos

que oS alunos se encontravam apenas com o monitor.

3.1.1 Alunos dentro da sala

As observacdes foram focadas principalmente na turma do turno noturno, onde as
aulas comecam as 18:00 horas com tolerancia de inicio de 15 minutos. A turma do turno
noturno apresenta uma grande diversidade, tanto na questdo de idade quanto nas
ocupacdes externas a universidade. Também foi observado a diferenca a respeito do
ano de ingresso no curso de Licenciatura em matematica. Parte dos alunos que estudam
a noite optaram por este turno devido o vinculo empregaticio que tem com alguma
empresa, outra parte optou pelo turno noturno pois cursa outra disciplina no periodo
vespertino. Tanto o vinculo empregaticio quanto a fato de estar cursando outra disciplina
no periodo vespertino causam desgaste no aluno, ocasionando condi¢cdes ndo favoraveis
para o aprendizado, segundo Piaget (2010) para se ter um aprendizado eficaz é

necessario estar em condi¢des boas fisicas em mentais.

As aulas da professora foram sempre focadas em um assunto por aula, contetdos
mais longos eram divididos em mais aulas. Sempre comecava 0 assunto com a
abordagem tedrica, mostrando as generalizacdes das equacBes. Em seguida, fazia
alguns exemplos para mostrar detalhadamente todo o processo. Posteriormente,
perguntava aos alunos se havia alguma davida que precisasse ser sanada. Por fim, ela
passava alguma questdo para que os alunos desenvolvessem. Geralmente era neste
momento que comegavam a surgir as duvidas, na maioria dos casos 0s alunos nao
conseguiam desenvolver por completo a solucdo das questdes propostas pela

professora e acabavam por nao tirar as duvidas com a professora.
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3.1.2 Alunos fora da sala

O maior contato com os alunos foi fora da sala de aula, nos momentos destinado
a monitoria. Apesar do monitor ter dois dias da semana destinado a tirar ddividas na
universidade a busca por parte dos alunos foi baixissima durante as primeiras semanas.
J& nos dias que antecederam a prova a procura dos alunos pelo monitor teve um grande

aumento. As figuras

Pode falar, mano.

Nesse caso de a questac pedir o campo
gradiemte.. eu tenho que calcular o gradiente
antes de desenhar o campo €7

Exatamente isso. 32/ W

Figura 2. Duvida de um aluno em relagéo a lista.

As duvidas, em sua maioria, estavam associadas a contetudos pré-requisitos,
duvidas que refletiram no desempenho na prova. As figuras 3 e 4 ilustram a resolucéo
de dois alunos em duas questdes da primeira prova parcial.

Figura 3. Resposta de um aluno a uma questéo da prova.
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O erro do aluno foi na manipulagdo com base nos conceitos fundamentais
abordados em geometria analitica. J& o da figura 4 mostra uma questédo que exigia do

aluno o dominio de técnicas de integracao.

Figura 4. Resposta de um aluno a uma questao da prova.

O aluno desenvolveu parcialmente a questédo, acabou encontrando dificuldade no
momento de integrar as funcdes trigonométricas elevadas a segunda poténcia. Este fato
aponta que o aluno nao tem o dominio suficiente de técnicas de integracdo, contetdo
abordado em célculo 1 e 2, também ndo tem dominio de trigonometria, pois a funcdo

2 . 1 coSs2x ~ 2 . 1
sen“x pode ser reescrita como 5T e a fun(;ao sen“x pode ser reescrita como > +
cos2x

>

Outra grande dificuldade dos alunos que esta associada a aspectos cognitivos de

7

abstracdo é o de visualizacdo de superficies, e esta caracteriza uma das maiores
dificuldades encontradas no processo de ensino-aprendizagem de Calculo 3. A figura 5

mostra uma duvida recorrente dos alunos.

A L S T AN L
A e A A ] T A AT M I A SO WY A - hadee of ~ i

10 Bt
e 4 Cukeular "./mﬂ,wdo [eyicr)oSapanedacstena '« ' o2 =i’ no 1" octanie
12. Deserminar 3 drea da porg3a do plane ¢ « 4x, cortada pelo cllindro 5° + ¥ = 4. a
" coun u nonl apontanda pura fon,
13, Determinar a firea da supeeficie plina 1+ y+ 2 =8 delimitada pelo cilindn & + y° =4
14, Cadcular o drea da parte do panbobiide 2«4~ (x’ + ') acima do plano xy 5. Cukula j]‘ fadS, sondo f=xisyjoch,Saparte doplano 2o+ 3y +4: =12 conada

15, Cokular 0 feea do pune do cone +' « ' =:* que estd ro Interice do paraboloide =l y=2¢s=l enanormal

&. Cakule ! -”‘ dvds + vz + ' dudy, onde $ ¢ 2 superfice exterior da semi-esfera

e

16, Determinaz a firea da supeeficie do paraboldide 7= +" 4y exteriorsocone 2=/’ + ',
7. Cafoutar a drea da parte do plano 2ee 2 i

Yayed=d, 120

ular 1= 5 v+ 2 ddy.onde $ € 3 superfice exterior do clindro

18, Ckeular & dincs bl & ssguerfiiie g Iateral € puetee do Gllindm 5° + y* =4 O pune y

o planos y=dey = 4
mpemumhdammn;-,)m x ~ ¥ e cufa parte inferior ¢ 3 pargSo do plano A St yoqeyn=h
2=0 News exercicios de 8 a 11 culcular a integral de saperficie tada.
aoy-;l!!!u‘p‘u.@mmgugmaw:‘q"of-g " ' TR—

Mano, sabe me dizer k que essa informacdo significa 7. Tipo nao sei qual
intervalo usar quando ele diz que € a parte Exterior o
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A primeira questao pedia para que fosse calculado a area de um paraboldide
delimitado por um cone, a segunda questédo pedia para que fosse determinado o fluxo
de um campo sobre a superficie de uma semi-esfera. No primeiro caso o0 aluno néo
conseguia encontrar os intervalos de integracdo pois ndo conseguia determinar o
dominio, ja no segundo ainda néo tinha compreendido o conceito de integral de fluxo.
Por meio do software Geogebra foi possivel mostrar de maneira mais simples ao aluno

o dominio da funcéo, software que também auxiliou na explicacédo sobre fluxo de campo.

3.2 Analise dos guestionérios

Segundo Creswell e Clark (2013) o processo de analise de dados qualitativos
envolve a codificacdo dos dados, a divisdo em categorias, atribuicdo de um rotulo a cada
categoria, e depois agrupamentos dos codigos em temas. Desta maneira os dados
podem ser analisados de forma mais clara e objetiva, proporcionando melhores
resultados. Os questionarios foram aplicados a 42 alunos do curso de licenciatura em
matematica da Escola Normal Superior — ENS, em que foram organizados em duas
categorias principais, Alunos que estdo cursando Calculo 3 e Alunos que ja cursaram
calculo 3. As subcategorias foram divididas em, cursaram mais de uma vez, cursaram
apenas uma vez, cursando pela primeira vez. A tabela a seguir mostra esta divisdo de

categorias e 0s respectivos numeros de alunos.

12 Vez cursando 22 Alunos
Esta cursando a disciplina
J& cursou outras vezes 5 Alunos
Cursou apenas uma vez 9 Alunos
Ja cursou a disciplina
_ 6 Alunos
Cursou mais de uma vez

Tabela 1. Categorizagdo da Amostra.
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3.2.1 Quanto ao Questionario 1

O primeiro questionario teve como finalidade a caracterizacédo das dificuldades
epistemoldgicas na perspectiva dos alunos. Em relacéo a pergunta 7, inciso a, houve um
grande numero de respostas que sintetizavam a mesma ideia, em que para se ter um
bom desempenho na disciplina de calculo 3 era necesséario o dominio dos contetdos de
disciplinas que sdo pré-requisitos a ela. A figuras 2 mostra a resposta de um aluno que
esta cursando a disciplina pela primeira vez.

Figura 6. Resposta do aluno A, questdo 7 inciso a.

Fica evidente que os alunos estdo cientes da importédncia de se ter um
aproveitamento adequado nas disciplinas precursoras que sao pré-requisitos para o a
disciplina de Calculo 3. No entanto, s6 houve referéncia as disciplinas de Calculo 1 e
Célculo 2. Em relacéo ao inciso b também houve um grande nimero de respostas que
sintetizam a mesma ideia. A figura 3 mostra a resposta de um aluno que esta cursando
pela primeira vez a disciplina.

Figura 7. Resposta do aluno B, questdo 7 inciso b.
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A maior parte dos alunos atribui as suas dificuldades ao ndo dominio de conteudos
abordados em disciplinas pré-requisitos. No entanto, had outros fatores que podem
ocasionar estes obstaculos no ensino-aprendizagem, fatores externos ao ambiente
natural do fenbmeno. A questdo 8 tem como objetivo a investigagcdo dos fatores
individuais, externos e internos ao ambiente natural, que acarretam o fendmeno, pois
segundo Husserl (2008) ao fazermos uma investigacdo um fenomenoldgica € importante
consideramos as subjetividades, fatores externos e internos dos individuos que fazem
parte do fenbmeno, para que haja conclusdes coerentes e que se aproximem da

realidade.

A figura 4 mostra a resposta de um aluno que esta cursando pela primeira vez a
disciplina, e que tem como principal dificuldade um fator interno ao ambiente natural, ou

seja, fator que tem origem no préprio ambiente onde ocorre a manifestacéo do fenbmeno.

Figura 8. Resposta do aluno C, Questéo 8 inciso a.

A figura 5 mostra um aluno que esta cursando pela primeira vez a disciplina, e
tem como principal dificuldade a conciliacdo entre o curso de graduacdo e sua vida
pessoal, ou seja, ha fatores externos ao ambiente natural que causam dificuldades no
processo de aprendizagem.

Figura 9. Resposta do aluno D. Quest&o 8 inciso a.
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J& no inciso b da questdo 8 que tinha como finalidade a objetividade do discente
com relagéo as suas dificuldades da internaliza¢éo do conteudo ministrado nas aulas de
calculo 3, houve uma diversidade de respostas. As figuras 6 e 7 mostram as respostas
de dois alunos que estdo cursando a disciplina de Calculo 3 pela primeira vez.

Figura 10. Resposta do aluno E. Questéo 8 inciso b.

O Aluno F fez uma observacdo muito interessante em relacdo a duracdo das
aulas. Segundo Piaget (2010) ha varios fatores fundadmentais para que a aprendizagem
seja efetivas como, por exemplo, saude fisica e mental, motivagdo, concentracao e
atencao. Cunha (2019) afirma que a aprendizagem seja significativa e eficaz, deve-se
dar tempo aos alunos, para que eles sintetizem os contéudos abordados em aula, visto
gue a matematica é aprendida de forma gradual, o discente deve ter um tempo para
organizar e sitematizar os contéudos visto para que assim poder interagir com contetdos
posteriores. Cunha (2019) afirma que esté tempo é particular de cada individui, pois
cada um tem uma seu préprio tempo de assimilacao.

Figura 11. Resposta do aluno F. Questao 8 inciso b.

Em relacdo a questéo 9, ultima do questionario, que pergunta ao discente se em
sua perspectiva ha alternativas que possibilitem um melhor desempenho das turmas de
Célculo 3, houve uma gama de sugestfes. As figuras 8, 9, 10 e sintetizam as repostas

da maioria dos entrevistados.
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Figura 12. Resposta do aluno F. Questao 9.

Como sintetizado anteriormente por Piaget (2010) e Cunha (2019), aulas n&o tao
longas podem ser uma alternativa que viabilize a internalizacdo e organizagcdo dos
conteudos vistos durante uma aula. Também acrescenta com a possibilidade de um

corso preparatorio para o curso de Calculo 3.

Figura 13. Resposta do aluno G. Questao 9.

A sugestdo do aluno G é a continuidade do professor na turma para que lecione
as disciplinas que se encadeiam como pré-requisitos umas das outras. Desta maneira
os alunos e o professor ja estariam em contato com a realidade académica de ambos,

podendo facilitar em algum momento o processo de ensino-aprendizagem.

Figura 14. Resposta do aluno H. Questéo 9.
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Em 1996 quando publicada a Lei de Diretrizes e Bases da Educag&o, em seu
artigo 84 versa que: “Os discentes da educacéo superior poderao ser aproveitados em
tarefas de ensino e pesquisa pelas respectivas instituicbes, exercendo funcdes de

monitoria, de acordo com seu rendimento e seu plano de estudos”. (BRASIL, 1990)

Entende-se por monitor, Segundo Frison e Moraes (2010, p. 127) “uma estratégia
de apoio ao ensino em que estudantes mais adiantados nos programas de formacéo
académica colaboram no processo de apropriagdo do conhecimento de seus colegas”.
Assim, 0 monitor € um agente a mais com quem o0s estudantes podem sanar as duvidas
proporcionando um melhor aprendizado. O aluno monitor € um apoio a mais em sala

para os discentes o docente, e na visao de Nunes (2007):

0 monitor é um aluno, participa da cultura prépria dos alunos, que tem diferencas
com as dos professores. A interacdo daquele com a formacdo dos alunos da
disciplina tende a favorecer a aprendizagem cooperativa, contribuindo com a
formacao dos alunos e do proprio monitor. Nunes (2007, p.53) apud (SILVEIRA,
2016; SALES, 2016).

A sugestdo do aluno | € a realizacdo de um curso de Geogebra como ferramenta
que servira de auxilio na compreenséao de alguns contetdos aboradados na disciplina de

Caélculo 3.

9. Em relacdo a possiveis alternativas que possibilitem os alunos a terem o um
melhor desempenho na disciplina. Na sua perspectiva, que medidas podem ser
adotada para tornar o ensino de calculo 3 eficaz?

A 172 ; o N 2 ( . X
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Figura 15. Resposta do aluno I. Questéo 9

Segundo David Tall (2002) apud GRANDE (2019) a visualizacdo ndo so relevante
a Matematica como a Educacdo Matematica. Por visualizacdo o autor entende como
uma acao de transformar conceitos abstratos em imagens mentalmente visiveis. Essa
se constr6i em dois momentos: constroi-se algo mentalmente e posteriormente

representa-se o que se pensou. Sobre a visualizacéo o autor afirma que:

Ao introduzir as visualizacbes adequadamente complexas de ideias
matematicas, € possivel fornecer uma visdo muito mais geral dos modos
possiveis de aprender os conceitos, fornecendo intuicdes muito mais poderosas
do que através de uma linguagem tradicional (TALL, 2002, p.20) apud
(GRANDE, 2019) — traducédo (GRANDE, 2019).
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3.2.2 Quanto ao questionéario 2

O questionario 2 foi elaborado como base nas ementas das disciplinas que sao
pré-requisitos para calculo 3, também com base nas mentas de disciplinas a fim e na
prépria disciplina de Calculo 3. O grafico a seguir mostra alguns indices do questionario
respondido pelos alunos que estao cursando a disciplina em 2019.

DESEMPENHO DOS ALUNOS NO QUESTIONARIO
(QUESTAO 1)

W Acertaram B Acertaram Parcialmente

W Erraram m Derixaram em Branco

15% 11%

30%  44%

Gréfico 1. Desempenho dos alunos que estdo cursando, questao 1.

As figuras 12, 13 e 14 mostram a resolucéo da questdo um de trés alunos. O aluno
J acertou a questdo por completo, o aluno K acertou parcialmente, ja o aluno L errou a

guestao.

Figura 16. Resolucao da questédo 1, aluno J.
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O aluno J resolveu a questdo de maneira rapida de préatica. Primeiramente,
identificou o ponto coordenado que representa a origem da circunferéncia.
Posteriormente, utilizou a equacao geral da circunferéncia para escrever a equacao da
curva ilustrada na questdo 1. Em seguida, parametrizou a curva. Por fim, identificou o
intervalo do par@metro que caracteriza a por¢do da curva que vai ponto A ao ponto B. O
aluno J utilizou os conceitos béasicos abordados na disciplina de geometria analitica,
disciplina do segundo periodo do curso de Licenciatura em Matematica. A figura 13

mostra a resolucéo do aluno K, que acertou parcialmente a questéao.

Figura 17. Resolucao da questéo 1, aluno K.

O aluno K conseguiu desenvolver até o ponto que se encontra a equacgao da
circunferéncia, é perceptivel que o aluno tem o conhecimento basico dos conceitos de
geometria analitica. No entanto, no que diz respeito a parametrizacdo, o aluno ndo tem
o dominio sobre o contetdo. A figura 14 mostra a resposta do aluno L, que errou a

guestao por completo.

Figura 18. Resolucao da questéo 1, aluno L.
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O aluno L parametrizou o segmento de reta AB, apesar do enunciado ser claro no
gue foi pedido, pode ter ocorrido um erro de interpretacdo. Ribeiro e Kaiber (2019)
destacam a leitura e interpretacdo como ferramentas importantes para a resolucéo de
problemas e questdes matematicas, eles tratam os aspectos cognitivos da leitura que
relacionam o individuo com o problema com que se depara, como ponte que liga o
individuo com seu conhecimento prévio e a compreensao da questao ou problema. A
figura 15 mostra outro exemplo de aluno que tem um certo dominio de contetudos de

disciplinas pré-requisitos, mas resolveu corretamente a questao.

Figura 19. Resolucdo da questéo 1, aluno M.

O erro do aluno M foi parametrizar o setor circular em vez do arco da
circunferéncia, também cometeu o erro em relagdo ao intervalo do parametro. O indice
do desempenho de alunos que ja cursaram ao resolver a questdo 1 apresentou uma
discrepancia enorme. Enquanto o percentual de acertos do grupo que esta cursando foi
de 11% o percentual dos alunos que ja cursaram foi de 67%. Outro ponto que vale
ressaltar é o percentual de alunos que deixaram a questdo em branco. No grupo formado
pelos alunos que estdo cursando a disciplina o percentual que deixou a questdo em
branco foi de 15%, superando o percentual de alunos que acertaram, ja no grupo formado
por alunos que ja cursaram o indice de questdes em branco foi de 0%. O grafico mostra
o indice de desempenho na questdo 1 dos alunos que ja cursaram a disciplina.
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DESMPENHO DOS ALUNOS NO QUESTIONARIO
(QUESTAO 1)

M Acertaram M Acertaram parcialmente M Erraram m Deixaram em branco

Gréfico 2. Desempenho dos alunos que ja cursaram, questéo 1.

Ja em relacdo a segunda questéo do questionario os indices foram preocupantes,
ja que ndo no grupo de alunos que estéo cursando a disciplina ndo houveram alunos que
conseguiram resolver de maneira correta a questdo. O grafico 3 mostra o desempenho

dos alunos.

DESMPENHO DOS ALUNOS NO QUESTIONARIO
(QUESTAO 2)

W Acertaram M Acertaram Parcialmente M Erraram M Deixaram em Branco

Gréfico 3. Desempenho dos alunos que estdo cursando, questao 2.
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As figuras 16 mostras o como o aluno N interpretou a questdo e como ele tentou

desenvolver a solugao.

Figura 20. Resolucao da questédo 2, aluno N.
Apesar do aluno néo ter conseguido completar a questdo com éxito ele conseguiu
esbocar a curva, que para muito alunos é parte mais complexa. Ja o desempenho dos
alunos que ja cursaram foi bem mais elevado. O gréafico abaixo mostra o desempenho

dos alunos que ja cursam a disciplina.

DESMPENHO DOS ALUNOS NO QUESTIONARIO
(QUESTAO 2)

W Acertaram M Acertaram Parcialmente W Erraram m Deixaram em Branco

Gréfico 4. Desempenho dos alunos que ja cursaram, questao 2.
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Na questédo 3 houve um aumento na quantidade de alunos que estdo cursando a
disciplina que acertaram a questdo, a contra ponto também houve um aumento na
guantidade de alunos que deixaram a questdo em branco. O grafico 6 mostra os

percentuais.

DESMPENHO DOS ALUNOS NO QUESTIONARIO
(QUESTAO 3)

W Acertaram M Acertaram Parcialmente W Erraram W Deixaram em Branco

Graéfico 5. Desempenho dos alunos que estdo cursando, questao 3.

Ja o desempenho dos alunos que ja cursaram a disciplina foi superior aos dos

alunos que estao cursando. O grafico 7 mostra os indices.

DESMPENHO DOS ALUNOS NO QUESTIONARIO
(QUESTAO 3)

W Acertaram M Acertaram Parcialmente M Erraram m Deixaram em Branco

Grafico 6. Desempenho dos alunos que ja cursaram, questao 3.
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Jé& na questédo 4 os alunos que estdo cursando a disciplina tiverem uma diminuicao
nos indices de erros e de questbes em branco. O gréfico 17 mostra o desempenho dosa

alunos na questao 4.

DESMPENHO DOS ALUNOS NO QUESTIONARIO
(QUESTAO 4)

W Acertaram M Acertam Parcialmente M Erraram M Deixaram em Branco

Gréfico 7. Desempenho dos alunos que estédo cursando, questao 4.

A questao 4 tinha como obijetivo principal verificar o dominio que os alunos tem
em técnicas de integracao, ferramenta crucial para um bom desempenho na disciplina
de Célculo 3. A figura 17 mostra a resolugéo do anulo P.

Figura 21. Resolucao da questéo 2, aluno P.

O aluno n&o concluiu a questdo por ndo conseguir integrar vu, este também foi o

problema de outros alunos. A ultima questao também houve uma grande dificuldade por
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partes dos alunos. A questéo tinha como finalidade verificar se os alunos tem dominio
dos conceitos que sdo apresentados em Calculo 1 e 2. O principal objetivo da questédo
era que os alunos conseguissem, por meio dos conceitos de soma de Riemann, montar
a integral que caracterizava a area destacada. A figura 18 mostra a resposta do aluno R.

Figura 22. Figura 17. Resolucéo da questao 2, aluno R.

Apesar do aluno nao ter desenvolvido a questédo ele tentou explicar o processo
conceitual que para resolver a questdo. No entanto os conceitos que ele explicou na
guestao estao errados. Nesta questao néo houve nenhum aluno, que estivesse cursando
Célculo 3, que conseguiu resolveu corretamente e apenas dois alunos que ja cursaram

a disciplina conseguiram resolver a questao corretamente.

Os resultados dos questionarios apontam que ha uma grande deficiéncia dos
alunos que estdo cursando a disciplina, visto que ndo ha dominio suficiente em
conteudos de disciplinas pré-requisitos, tanto na questdo conceitual quanto na questao
técnica. Estas deficiéncias geram grande dificuldades no processo de aprendizagem, ja
gue estes contetdos ndo séo o foco da disciplina, mas séo aparatos fundamentais para
gue haja a efetivacao do ensino durante o periodo que a disciplina esta ocorrendo.
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3.3 Anélise documental

3.3.1 Quanto a grade curricular

O questionario 2 foi elaborado de acordo com as ementas do conjunto de
disciplinas que sdo pré-requisitos para Calculo 3. Toda estrutura base do estudo de
Célculo Diferencial e Integral esta intrinsicamente ligado aos conceitos de fungdes, pois
a disciplina de Calculo € uma ferramenta no estudo analitico de fun¢des que representam
alguma manifestacéo fisica ou matematica. As disciplinas como Matematica Elementar
I, Matematica Elementar Il e Geometria Analitica sdo alicerces fundamentais para a
construcdo dos conceitos dentro das disciplinas de Calculo Diferencial e Integral. A

figura a seguir mostra a ementa e 0s objetivos da disciplina de Calculo 3.

Componente Curricular: Calculo Il

Carga Horaria: 90H Sigla: ESN0406 Pré-Requisito: ESN0344

EMENTA

Funcdes de R™ em R™ Limite, Continuidade e Derivada. Divergéncia.
Rotacional. Integrais de Linha. Integrais de Superficie. Teorema de Green.
Teorema de Gauss e Teorema de Stokes. Aplicagdes a Calculo de Trabalho e
Fluxo. Funcdes Potenciais.

OBJETIVO

Estudar as funcdes de Rn em Rn, bem como suas aplicacbes em
diversas areas do conhecimento. Interpretar geometricamente funcbes que
representam uma superficie. Estudar os princiapais teoremas que envolvem
esses tipos de fungdes, como por exemplo teorema de Green, Gauss e de
Stokes.

Figura 23. Curriculo de Calculo 3.

O primeiro aspecto importante que se deve observar é a ementa, que o aluno
tenha capacidade de compreender os teoremas, como o teorema Green, Gauss e
Stokes, ele precisa ter um bom dominio das técnicas e conceitos de derivadas e integrais
em R", ja que estes teoremas trabalham no espaco e requer o conhecimento de funcdes
em R", derivadas parciais e afins. Outro ponto importante séo os objetivos, como afirma
David Tall (2002) apud GRANDE (2019), a visualizac&o torna o conceito mais palpavel
aos olhos dos discentes, aliado a contextualizacdo e aplicabilidades o ensino tende a se

tornar cada vez mais eficaz.
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Os conteudos abordados na disciplina de Célculo 3 tem uma larga aplicabilidade,
dentro dos campos da fisica, como, por exemplo, no estudo do comportamento de
campos elétricos com a lei de Coulomb, ou com a abordagem da dinamica dos fluidos
utilizando os operadores lineares, ou até mesmo na mecanica quando se lida com
trabalho realizado por um campo de forga, podendo assim proporcionar a ligacéo entre
o real e o0 abstrato que é tanto almejado pelos discentes. Na figura a 24 esta ilustrado a

disciplina de Calculo 2.

Componente Curricular: Calculo Il

Carga Horaria: S0h Sigla: ESN0344 Pré-Requisito: ESN0282

EMENTA

Funcgdes de uma variavel real a valores em R™ Fungbes de varias variaveis a
valores reais. Limite e Continuidade. Derivadas Parcials. Funcoes diferenciaveis.
Regra da Cadela. Gradiente e derivada direcional. Derivadas Parciais de ordens
superiores. Teorema do Valor Médio. Maximos e Minimos. Integrais Miltiplas.
Mudanca de Variaveis na Integral. Teorema da funcéo inversa e Teorema da funcéo

implicita.

OBJETIVO

Estudar as funcbes de uma variavel real a valores em R"e as funcbes de varnas
variaveis reais a valores reais sob o ponto de vista do Calculo Diferencial e Integral.

Figura 24. Curriculo de Calculo 1.

J& a disciplina de Calculo 2 tem como objetivo principal a insercdo do aluno a
conceitos mais sofisticados dentro do estudo de Calculo Diferencial e Integral, visto que
h& na composi¢cdo da ementa teoremas que sao usados em articulagdes mais complexas
do ensino de Calculo, como, por exemplo os operadores diferenciais e as derivadas
parciais. H4 também o foco nas técnicas de derivacdo e integracdo. A ementa parte do
pressuposto que o aluno tenha adquirido dominio sobre os conceitos mais basicos, 0s

gue sao apresentados no inicio do estudo de Célculo na disciplina de Calculo I.

Os conteudos e conceitos vistos em Calculo Il sdo cruciais para que o discente

tenha um bom desempenho de Calculo 3, visto que todo o aparato técnico e tedrico
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necessario para o estudo de campos vetoriais e superficies, temas foco de calculo 3,
estdo presentes em sua ementa. A figura a 25 mostra a ementa de Calculo I.

Componente Curricular: CALCULO |

Carga Horaria: 90H Sigla: ESN0282 Pré-Requisito: ESN0130

EMENTA

Limite e Continuidade. A Derivada. Estudo da Variacéo das Funcbes. A
Derivada de Funcdes Inversas. Aplicacoes da Derivada. Integral de Riemann.
Teorema Fundamental do Calculo. Técnicas de Integracdo. Aplicacbes da
Integral.

OBJETIVO

Estudar as functes de uma vaniavel real sob o ponto de vista do Calculo
Diferencial e Integral.

Figura 25. Curriculo de Célculo I.

Célculo | € o primeiro contato do discente com 0s conceitos de taxa de variacédo
instantanea, particdes infinitesimais e limites. Céalculo | é o curso introdutoério, apresenta
paro o aluno uma nova perspectiva de se observar e de se manipular as funcdes que
foram vistas desde o ensino basico até as disciplinas de Mateméatica Elementar | e
Matemética Elementar II.

3.3.2 Quanto a indices de turmas anteriores

Foi feito o levantamento de dados a fim de analisar o histérico do indice de
reprovacéao e desisténcia em turmas de célculo. Para isso foram analisados dados de 3
turmas. A primeira turma foi a turma de Calculo 3 de 2015, turno noturno, composta por
31 alunos. A segunda turma analisada foi a turma de 2015, turno vespertino, composta
por 14 alunos. A terceira turma analisada foi a turma de 2014, turno vespertino, composta
por 14 alunos. Por meio dos dados coletado foi possivel a construcdo de graficos que
mostram a taxa de abandono e reprovacdes da disciplina de Calculo. Foram montados

dois graficos, um grafico para cada ano analisado. O grafico 8 mostra a taxa de
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desisténcia e reprovacao da turma de 2014, vale ressaltar que a turma em questao era

seguia a antiga grade do curso.

INDICES DA TURMA DE CALCULO 3 - 2014

B Aprovacao M Reprovacao M Trancamento M Desistencia

Gréfico 8. indices da turma de Calculo 3 de 2014.

O indice de aprovacdo no ano de 2014 foi bem elevado, ndo houve nenhum
trancamento, e apenas 14% dos alunos reprovaram na disciplina, e a taxa de desisténcia
também foi bem baixa. Podemos comprar com os indices referentes ao ano seguinte,

ano que a nova grade do curso entrou em vigor. O gréafico 9 mostra os indices.

iINDICES DA TURMA DE CALCULO 3 - 2015

W Aprovacdo MReprovagdo M Trancamento M Desisténcia

Gréfico 9. indices da turma de Célculo 3 de 2015.
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Houve uma notéria queda na taxa de aprovados e um grande aumento nos indices
de abandono e reprovacdo. Um dado alarmante, jA que menos da metade da sala

conseguiu concluir com éxito a disciplina.
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CONSIDERACOES FINAIS

Durante o periodo de investigacdo para a elaboracdo deste Trabalho de
Conclusédo de Curso houveram alguns fatores que inviabilizaram alguns aspectos da
pesquisa. Entretanto creio que esta pesquisa foi apenas o ponta pé inicial que servira
como motivacao para a continuidade desta linha de pesquisa, visto a importancia do
tema para a comunidade académica da Universidade do Estado do Amazonas.

O foco principal desta pesquisa nao foi identificar e sugerir alternativas que
acabassem com este problema, mas sim tentar encontrar, por meio das observacées e
analises, as dificuldades comuns enfrentadas pelos alunos ao longo desta disciplina. Nao
h& como generalizar e definir uma solucéo definitiva, pois esta dificuldade enfrentada
tanto por professores quanto alunos € uma manifestacéo da realidade como fenémeno
instaurado pelas caracteristicas comuns e subjetivas dos individuos que dele fazem
parte. Ou seja, 0 que pode ser solucdo para um ndo necessariamente € para outro. No
entanto, ha algumas medidas que podem ser tomadas pela comunidade académica que
podem diminuir estas dificuldades de ensino-aprendizagem.

Como sugerido por alguns alunos da pesquisa, e citado no referencial teérico, o
uso de ferramentas que possibilitam a abstracéo e instigar os alunos a desenvolverem
estas competéncias, aulas menos longas para que possibilite os alunos a assimilagéo do
conteudo. O processo de ensino-aprendizagem é dinamico, tem sua flexibilidade atuante
no tempo e na necessidade, os professores e alunos, sejam eles em quaisquer niveis,
tem que se reinventar para sempre oferecer um ao outro o que a de melhor em si.

Apesar do problema ter uma raiz bem mais profunda, ha algumas medidas que
podem ser tomadas para, em curto prazo, minimizar estas dificuldades. Como sugerido
por alguns alunos, o programa de monitoria € uma das alternativas que podem tornar o
ensino mais eficaz. Junto a coordenacéo, os alunos e professores podem criar um projeto
voluntario similar ao programa de monitoria. Os alunos mais antigos que tem o dominio
dos conteudos seriam monitores no periodo de férias, ajudando os alunos a sanarem
guestdes que poderiam dificultar o aprendizado na disciplina que iria cursa no periodo
seguinte. Como incentivo os alunos monitores receberiam certificado para horas

complementares ao fim do periodo do projeto.
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Outra possibilidade seria 0 uso mais frequente de ferramentas tecnoldgicas, tanto
por professores quanto por alunos. Softwares como Geogebra, Maple e Matlab podem
ser inseridos como ferramenta metodoldgica pelos professores e aparato de estudo pelos
alunos, visto a relevancia destas tecnologias citadas por David Tall (2002) apud
GRANDE (2019). Alguns conteudos exigem um grau de abstracdo que alguns alunos
ainda n&o tém, e estas ferramentas séo grandes aliadas tanto para o professor quanto
para o aluno, pois por meio delas é possivel que o aluno visualize algo que a primeiro
momento é abstrato demais na concepcado dele. Vale ressaltar que estas ferramentas
ndo devem ser usadas apenas pelo professor, mas também pelo aluno, o professor tem
o papel de incentiva este aprendizado, e aluno tem o papel de buscar se aperfeigoar
enquanto académico.

Outro ponto muito importante diz respeito a abordagem da disciplina. Ha uma
diversidade de aplicagbes nos conteldos presentes na disciplina de
Caélculo 3, e esta € uma questdo muito citada pelos alunos, as devidas aplicagdes.
Enquanto académico, os alunos devem ter a formacdo objetivada a investigacado, a
ciéncia, desta forma ndo se deve restringir as aulas e as avaliacfes a técnicas a serem
internalizadas, mas também as suas respectivas aplicabilidades e contextualizagfes.
Desta forma uma maneira de tornar o ensino mais eficiente e interessante seria a
abordagem pela perspectiva das aplicagcdes como ponte para a construcdo dindmica dos
conceitos. O uso de seminarios como forma de compor a avaliacdo € outro ponto
bastante interessante, ja que instiga o aluno a investigacdo e autonomia que é

necessario academia.
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APENDICE A.1
QUESTIONARIO (12 Parte)
1. ldade:
2.Sexo:M( ) F( )
3. Ano deingresso na UEA:
4. Ja cursou ou esta cursando célculo 3: Jacursei () Estou cursando ()
5. Caso esteja cursando: Primeiravez () Ja cursei outras vezes ()

6. Caso jatenha cursado e em alguma das vezes tenha desistido: De forma sucinta, diga
0 motivo que lhe fez abandonar a disciplina.

7. Em relacdo aos conteudos abordados em disciplinas anteriores que séo pré-requisitos
para o curso de calculo 3:

a) Como vocé descreve a importancia e a influéncia destes contetdos para um bom
aproveitamento da disciplina de céalculo 3?
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b) Qual seu nivel de dominio destes conteldos e como isto interferiu/interfere no seu
ensino-aprendizagem na disciplina de céalculo 3?

8. Em relacéo as dificuldades epistemoldgicas encontradas durante a disciplina.

a) Qual a maior dificuldade que vocé encontrou/Encontra para entender o0s
conteudos da disciplina de célculo 3?
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a) A que fatores vocé atribui estas dificuldades epistemoldgicas?

9. Em relacéo a possiveis alternativas que possibilitem os alunos a terem o um melhor
desempenho na disciplina. Na sua perspectiva, que medidas podem ser adotada
para tornar o ensino de calculo 3 eficaz?
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APENDICE A.2
QUESTIONARIO (12 Parte)

1. Determine a equacgao da curva abaixo. Em seguida, parametrize a porgéo da curva
gue vai do ponto B ao ponto C.

4




2. Determine a fungao vetorial que representa a curva obtida pela intersecao da
superficie S; e S,. Em seguida, esboce-a.

Siix*4+y*=4

Sy.z = x?

3. Desenhe o0 a parte em que y € positivo da curva expressa pela equacao:

y2+2y=6x—x%2-5

4. Calcule [ (4x*V3x® + 5)dx
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5. Calcule fol x.sen(x)dx

6. Determine a area A em amarelo que tem como fronteira as curvas abaixo.

XZ
Em vermelho: y = 5~ 2

Emazu:y =2x—1

Emverde: y =0
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