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Dificuldades nos processos de ensino e de aprendizagem

de Calculo Diferencial e Integral

Difficulties in the teaching and learning process of Differential and Integral

Calculus

Josué Antunes de Macédo

Isabela Cristina Soares Gregor

Resumo: A disciplina de Calculo Diferencial e Integral (CDI) é ministrada em seis dos nove cursos
superiores do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Norte de Minas Gerais
(IFNMG), campus Januaria, e possui um alto indice de reprovagdo comparado com outras
disciplinas. Este artigo mostra os resultados de uma pesquisa em que se buscou encontrar
respostas para as principais dificuldades enfrentadas por alunos e professores da disciplina de
CDI, em relagéo aos processos de ensino e de aprendizagem. Para a obtengao dos dados foram
aplicados questionarios aos alunos da disciplina e aos professores que ministram ou ja ministraram
tal disciplina no campus, bem como monitorias para um grupo de alunos. Os resultados mostram
a realidade no ensino e na aprendizagem de CDI no campus Januaria e abre as portas para
discussdes acerca desta problematica que abrange ndo sé o IFNMG, como também outras

instituicdes de Ensino Superior no Brasil.

Palavras-chave: Célculo Diferencial e Integral. Dificuldades de aprendizagem. Ensino Superior.

Abstract: The Differential and Integral Calculus (DIC) course is taught in six of the nine

undergraduate courses of the Federal Institute of Education, Science
and Technology of the North of Minas Gerais (IFNMG), campus
Januaria and has a high failure rate compared to other subjects. This
paper shows the results of a research which sought to find answers to
the main difficulties faced by students and teachers of the DIC course,
in relation to the teaching and learning process. In order to obtain the
data, questionnaires were applied to the students of the course and to
the teachers who teach or have already taught this course on the
Campus, as well as monitoring for a group of students. The results show
the reality of DIC teaching and learning at Campus Januaria and opens
the door for discussions about this issue that covers not only the
IFNMG, but also other higher education institutions in Brazil.

Keywords: Differential and Integral Calculus. Learning Difficulties.
Higher Education.
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mais presente nos cursos superiores, e mostra a importancia da disciplina para o desenvolvimento

do conhecimento cientifico. Porém, o desempenho insatisfatério dos alunos nessa disciplina tem
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preocupado pesquisadores de todo 0 mundo, com niveis altissimos de reprovagao e desisténcias

em cursos de Licenciaturas e Engenharias, conforme salienta Silva (2009).

No Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Norte de Minas Gerais
(IFNMG), campus Januaria, a disciplina de Calculo Diferencial e Integral € ministrada em seis dos
nove cursos superiores, sendo eles bacharelados em Agronomia, Engenharia Agricola e
Ambiental, Sistemas de Informacdo e em Engenharia Civil, e Licenciaturas em Fisica e em
Matematica. A disciplina ndo é ministrada somente nos cursos superiores de Administracao,

Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas.

Este estudo torna-se relevante, uma vez que investigou as possiveis causas de evaséo e
desisténcias nas disciplinas de CDI e as principais dificuldades apresentadas pelos alunos do
campus Januéria, visando encontrar possiveis contribuigdes para mudar a situagdo dos dados

atuais.

Sendo assim, por meio do conhecimento das principais dificuldades dos alunos e das
possiveis causas das reprovagdes e desisténcias nas disciplinas de CDI, sera possivel um
planejamento adequado para melhorar o ensino e o aprendizado da disciplina e contribuir para
que a instituicdo possa se reorganizar diante do problema, dos resultados obtidos e das possiveis

solucdes apresentadas pela pesquisa.

Uma das alternativas verificada durante a pesquisa foi 0 uso de softwares matematicos,
tais como 0 GeoGebra, para um estudo mais detalhado e compreensivo dos conceitos e teoremas
do Calculo e, também, monitorias com foco em conceitos fundamentais da Matematica para o

aprendizado do conteudo.

Este artigo € composto por sete segdes, incluindo esta introducéo e as consideragdes

finais!. A segao dois aborda o uso de testes diagnosticos no ensino.

Na segéo trés sdo abordados os temas que dao suporte ao estudo realizado, na qual foi
feita uma abordagem bibliografica sobre as dificuldades apresentadas no ensino e na
aprendizagem de CDI, com foco em pesquisas recentes que abordam a questéo das dificuldades

apresentadas pelos alunos dos periodos iniciais dos cursos superiores que possuem a disciplina

1 Versdes preliminares da pesquisa relatada neste artigo foram publicadas nos anais do IV Seminario Nacional de
Educagédo Profissional e Tecnoldgica (GEGOR et al., 2014); anais do V Encontro Nacional das Licenciaturas
(GREGOR, MACEDO e AMORIM, 2014); e nos anais do 4° Simpésio Internacional de Pesquisa em Educagéo
Matematica (GREGOR e MACEDO, 2015).
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de CDI .

Ja a segdo quatro apresenta uma discusséo a respeito do uso das Tecnologias Digitais

(TD) na Educacdo Matematica, com foco no Ensino Superior de CDI.

Na segéo cinco, faz-se a apresentagcdo da metodologia utilizada na coleta dos dados,
descrevendo as caracteristicas dos componentes de cada turma avaliada e, também, na forma

como os dados foram contabilizados para realizagdo da anélise.

A analise dos dados obtidos na pesquisa € discutida na segéo seis, na qual, por meio da
andlise dos erros cometidos pelos alunos e das opinides apresentadas no teste, sdo analisados
0s principais erros € suas causas. Também sdo discutidas as respostas dos professores e
realizada uma anélise do indice de aprovagédo e reprovagao na disciplina de CDI no campus

Januaria.

A conclusao deste trabalho € apresentada na sétima se¢do, em que se buscou, a partir da
analise dos dados, discutir e encontrar respostas sobre as dificuldades trazidas pelos alunos até

o0 Ensino Superior e quais as possiveis causas.

2 Uso de testes diagnésticos no ensino

Espera-se que os estudantes, ao ingressar no Ensino Superior, possuam o0s
conhecimentos adquiridos no Ensino Basico, que séo a base para a aprendizagem dos novos
contetdos. No entanto, na maioria das vezes isso ndo ocorre. Para que a aprendizagem seja de
fato significativa, faz-se necessario que o professor conhega o quanto seus alunos sabem, ou seja,

0 nivel de conhecimento prévio em determinada disciplina.

Para a disciplina de Calculo Diferencial e Integral este fato torna-se importante, pois para
trabalhar os contetdos presentes nas ementas do Calculo é necessario que os alunos tenham

dominio dos contetdos basicos de Matematica para que consigam prosseguir em seus estudos.

Uma alternativa encontrada e utilizada no Ensino Superior € a aplicagdo de testes
diagnésticos nas turmas de CDI antes de dar inicio ao conteudo programatico. Isso permite ao
professor avaliar o conhecimento dos alunos nos contetdos basicos de Matematica. A partir dos
resultados, torna-se possivel planejar adequadamente os conteudos, buscando assim alternativas
que possibilitem aos estudantes meios mais eficazes de aprendizagem.
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De acordo com uma pesquisa realizada na Pontificia Universidades Catolica do Rio
Grande do Sul, Bressan et al. (2009) relatam o uso de testes de sondagem aplicados no inicio de

cada semestre letivo nas turmas de CDI [:

Nesta perspectiva, a cada inicio de semestre letivo é aplicado um teste de sondagem
envolvendo contelidos de Matematica do Ensino Fundamental e Médio. A partir dai,
sdo elaborados e disponibilizados materiais sobre tais contelidos e sobre os

especificos do Calculo, para estudos complementares dos alunos. (p. 1173)
O teste de sondagem, ou diagndstico, mostra-se excelente ferramenta no campo do
Calculo, pois realiza uma sondagem do conhecimento dos alunos e permite uma intervencao que
podera trazer resultados satisfatérios, como uma consideravel melhoria nos processos de ensino

e de aprendizagem dos assuntos que s&o necessarios para a aprendizagem do Calculo.

Nota-se que esta ferramenta pode auxiliar de maneira relevante alunos e, também,
professores, pois permite a anélise das dificuldades dos alunos e posterior intervengéo por parte
dos professores, tornando assim possivel uma melhor aprendizagem de Célculo Diferencial e

Integral.

3 Dificuldades no ensino e na aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral

A disciplina de Calculo Diferencial e Integral, assim como outras disciplinas da area de
Ciéncias Exatas, exige dedicagdo, responsabilidade e organizagdo por parte de alunos e
professores. Porém, algumas pesquisas, como as realizadas por Rezende (2003), Cavassotto e
Portanova (2008), Wrobel, Zeferino e Carneiro (2013) e Santos e Carneiro (2013), apontam altos
indices de reprovagdes e desisténcias nesta disciplina. Onde esta o problema? Quem sdo os

culpados: alunos ou professores?

A disciplina de CDI é uma parte importante do conhecimento, que tém inumeras
aplicagdes em diversas areas que compde o conhecimento cientifico humano como a Engenharia,
a Fisica, a Astronomia, a Matematica, a Mecénica, ente outras, auxiliando, assim, um constante

estudo quanto a sua aplicabilidade no campo cientifico.

A principal tarefa do professor é realizar uma transposicao didatica eficaz, ou seja,
transformar o conhecimento cientifico em conhecimento escolar, passivel de ser compreendido
pelos alunos, como defende Freire (2011), em seu livro Pedagogia da Autonomia. No entanto, esta

tarefa esta se tornando cada vez mais dificil de ser cumprida.
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Os professores enfrentam varios desafios dentro e fora da sala de aula. Dentre os mais
comuns, pode-se citar a falta de interesse por parte dos alunos e a defasagem escolar, as
dificuldades em realizar novas atividades no local de trabalho e o uso das tecnologias digitais nas
aulas, que também dificultam uma melhor aprendizagem. Nas disciplinas de CDI o cenario é o

mesmo, se nao for pior.

A Matematica é vista, e muitas vezes repassada, como sendo uma disciplina de alto nivel
de dificuldade, em que poucos conseguem aprendé-la, como afirma Vieira (2013): “[...] esta
disciplina continua considerada a vild entre todas as areas do conhecimento” (p. 25). Este fato
torna seu ensino e aprendizado muito mais dificeis, pois cria uma ideia errénea do que é a

Matematica, muitas vezes sendo ministrada aos alunos como algo pronto e acabado.

Ao ingressar no Ensino Superior, 0s alunos se deparam com uma nova realidade que se
refere a busca pelo conhecimento, uma nova fase na qual terdo de estudar fora da sala de aula e
de modo independentes. No entanto, ainda ndo ha maturidade suficiente por parte dos alunos que
dificulta sua adaptagdo a nova fase e sua aprendizagem em disciplinas que exigem muita

dedicagao e organizagao, como € o caso do CDI.

De acordo com Godoy e Faria (2012), as reprovagdes em disciplinas de Célculo tém se
tornado uma rotina e considerado normal por alunos e professores, principalmente nos periodos
iniciais dos cursos de Engenharia, que em sua maioria & ministrada no primeiro periodo. Para
Gomes (2012), isso deve-se ao fato de que “ministrada no inicio do curso, [Calculo I] passa a ser
0 primeiro contato, para o aluno, com uma Matematica ‘diferente’ daquela que trabalhava no

Ensino Médio” (p. 1).

O Ensino Basico publico esta precario, em sua maioria formando alunos que mal sabem
as operagdes matematicas fundamentais, e este fato reflete no Ensino Superior, no qual as
maiores dificuldades dos alunos estdo no conhecimento cientifico basico, necessario para um bom

rendimento em disciplinas matematicas, como € o caso do Calculo Diferencial e Integral.

Conforme a pesquisa de Santos e Carneiro (2013), realizada no Instituto Federal de

Educacao Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE), campus Maracanad,

segundo os professores, o conhecimento matematico €, por natureza, encadeado e
cumulativo, de modo que o desconhecimento de conceitos elementares pode impedir
ou até mesmo dificultar a compreensdo dos conceitos subsequentes. Portanto, ao
problema da falta de conhecimento basico de Matematica, deve-se dar uma
importancia maior, haja visto ser um pré-requisito para a disciplina em quest&o. (p. 7)
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Os alunos chegam ao Ensino Superior com um conhecimento superficial dos conteudos
matematicos, o que dificulta a compreens&o e absorg¢éo dos teoremas, conceitos e calculos desta
disciplina. Portanto, faz-se necessario dar mais atencao as dificuldades dos alunos na disciplina

de Calculo Diferencial e Integral e buscar meios de resolver esta questéo.

E necessario rever os meios didaticos e seus valores no ensino de Matematica, pois ela
estd presente em todas as outras areas e € responsavel por grande parte do desenvolvimento

l6gico do conhecimento humano.

Segundo Nasser (2007), pesquisas apontam que as principais dificuldades dos alunos na
disciplina de CDI estdo na compreenséo das nogdes de fungéo, limites e derivadas, no dominio
do Teorema Fundamental do Calculo ou na forma como os alunos estudam, sendo que este Ultimo

item é um dos pontos discutidos neste trabalho.

E comum ouvir dos alunos iniciantes comentarios a respeito da disciplina de CDI,
enfatizando a novidade que € lidar com o Calculo Diferencial e Integral. A realidade € que a grande
maioria dos alunos advindos de escolas publicas nunca teve contato com tal disciplina ou algo

parecido.

Guedin (2004) salienta que por ser dindmico e tratar principalmente de taxa de variagao,
o Célculo Diferencial e Integral € muito diferente de outros temas estudados pelos alunos que
ingressam nos cursos superiores, logo é natural eles terem dificuldades na compreensao dos

teoremas, conceitos e até mesmo calculos abordados na disciplina.

Segundo Rodrigues et al. (2011), muitos estudos relacionados ao ensino e a
aprendizagem de CDI apontam para problemas que evoluem gradativamente, que acumulam no

decorrer de todo o Ensino Bésico, culminando no Ensino Superior.

Pesquisas relacionadas a aprendizagem de CDI foram realizadas no Brasil com foco nas
dificuldades na disciplina de Calculo Diferencial e Integral |, dentre elas podemos citar Bressan et
al. (2009), na Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS); Lacaz, Carvalho e
Fernandes (2007), na Faculdade de Engenharia de Guaratinguetd (FEG/UNESP); e Santos e

Carneiro (2013), no Instituto Federal de Educagéo Ciéncia e Tecnologia do Cearé (IFCE).

Os estudos realizados em diversas universidades vém contribuindo cada vez mais na
melhoria do ensino e da aprendizagem de CDI, pois utilizam como instrumento de pesquisa os

académicos da propria instituicdo, buscando respostas e intervengdes adequadas a realidade do
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Ensino Superior, como relata a pesquisa apresentada neste trabalho.

Portanto, para compreender as dificuldades dos alunos na disciplina de CDI, faz-se
necessaria uma avaliagdo dos conhecimentos matematicos que estes possuem até sua chegada

ao Ensino Superior e, a partir desta, buscar intervengdes adequadas e dinamicas.

4 0 uso das tecnologias digitais no ensino de Calculo Diferencial e Integral

E inegével o desenvolvimento tecnoldgico apresentado pela sociedade atual. O uso das
tecnologias digitais (TD) tornou-se pratico e acessivel de maneira dominante em todas as classes
sociais, fazendo com que as informagbes sejam transmitidas em altissima velocidade. Na
Educagéo, o uso das tecnologias digitais vem ganhando espago. Em especial as TD mostrou ser
um instrumento pratico e eficiente no ensino de Matematica, principalmente no estudo das fungdes

e graficos, além das figuras espaciais.

Atualmente existem diversos softwares educacionais desenvolvidos para a area da
Educagdo Matematica, alguns séo livres, outros gratuitos ou proprietarios, todos com o objetivo de
torna-la mais dinémica e clara, no intuito de melhorar o ensino e a aprendizagem dos contetidos
matematicos. Dentre eles, pode-se citar Winplot, GeoGebra, Régua e Compasso (Compass and
Ruler - C.a.R.), Graphmatica, MATLAB, Mathematica, entre outros, os quais auxiliam alunos e

professores na aprendizagem e no ensino de diversos conteidos matematicos.

No segundo semestre de 2012 foi desenvolvido para os académicos dos cursos de
Licenciatura em Matematica e Fisica do IFNMG, campus Januaria, um curso de extensao intitulado
Fungdes transcendentes com o uso dos softwares Winplot e GeoG3ebra, com o objetivo de avaliar
a viabilidade do uso dos softwares matematicos na melhoria do ensino e do aprendizado da

Matematica, além de buscar resultados relevantes da pesquisa para a formagdo académica.

O foco do minicurso foi o estudo das fungbes transcendentais, contelido ainda pouco
explorado nos cursos do IFNMG, campus Januaria. O minicurso realizado foi importante para
avaliar os beneficios tecnolégicos na formagéo inicial de professores (SANTOS e MACEDO, 2013;
2015; MACEDO e SANTOS, 2019). De acordo com a conclus&o do trabalho realizado por Santos
e Macédo (2013),

ao manusearem as principais ferramentas de plotagem de graficos nos dois softwares
utilizados, ouve maior facilidade de visualizagdo do comportamento das fungdes
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abordadas por parte dos académicos, desse modo, ficou claro aos cursistas que em
determinados momentos nas aulas de Matematica, é viavel a utilizagio de softwares
ao invés das midias lapis e papel. (p.13)
Pode-se observar que 0 minicurso proporcionou aos cursistas um entendimento mais claro
quanto ao comportamento das fungdes transcendentes por meio dos softwares, e quanto a

viabilidades da utilizagéo destes para o ensino de determinados conteudos mateméaticos.

A tecnologia é uma excelente ferramenta, e se usada adequadamente, especialmente no
Ensino Superior, pode auxiliar os alunos no estudo do Calculo Diferencial e Integral, nos quais os
soffwares matematicos colaboram para a compreensdo de conteldos e na resolugdo de

problemas através de ferramentas gréficas.

5 Metodologia

Para a obten¢&o dos dados analisados neste artigo foi elaborado um questionario em duas
partes: a primeira parte composta por questdes que abordam contetidos basicos de Matematica
ministrados no Ensino Médio, e a segunda parte composta por questdes relacionadas a disciplina
de Calculo Diferencial e Integral. Esse questionario permitiu analisar a situagéo dos alunos no
inicio dos estudos do CDI. Para efeito de analise, a primeira parte do questionario foi denominada

de Q1 e a segunda parte, de Q2.

Este questionario foi aplicado aos 105 alunos que cursaram a disciplina de Calculo
Diferencial e Integral | no primeiro semestre de 2014 com o objetivo de avaliar o conhecimento dos
alunos referentes aos contelidos de Matematica Bésica, obter as suas opinides quanto a disciplina

e verificar quais os meios utilizados e o tempo dedicado para os estudos do Calculo.

Inicialmente, o questionario foi aplicado a turma do terceiro periodo do curso de
Licenciatura em Matematica composto por 18 alunos, dentre os quais alguns eram de outros
periodos do curso. Durante a aplicagdo do questionério, foi possivel notar que os alunos tinham
davidas nos enunciados de duas questdes da primeira parte do questionario, sendo elas referentes
a interpretagéo do circulo trigonométrico e a outra abordando a interpretagéo do dominio e imagem

de uma fung&o por meio do grafico.

Apobs serem feitas as corregdes, o questionario foi aplicado a turma do segundo periodo
do curso de Licenciatura em Fisica, composto por 19 alunos, dos quais alguns eram

remanescentes de outros periodos do curso e de outros cursos do campus.
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A terceira turma em que o teste foi aplicado, foi o primeiro periodo do curso de
Bacharelado em Agronomia, composto por 44 alunos, dentre os quais havia alunos remanescentes

de outros periodos do curso.

A Ultima turma avaliada foi o primeiro periodo do curso de Bacharelado em Engenharia
Agricola e Ambiental, composto por 24 alunos, sendo que parte da turma era formada por alunos

de outros periodos do curso.

Foi aplicado também outro questionario para os quatro professores que ja lecionaram esta
mesma disciplina no campus Januaria e que ainda estdo em atividade neste campus, aqui
denominado de Q3, e o ultimo aplicado a 18 alunos da unica turma de Calculo Diferencial e Integral

|, aos quais foram oferecidas aulas de monitoria (Q4).

Com referéncia ao nimero de aprovagdes e reprovagdes, os dados foram obtidos na

Secretaria de Registro Académico do campus, por meio dos diérios de classe dos professores.

Todos os dados coletados foram contabilizados e analisados minuciosamente, a partir dos

quais foi possivel responder as questdes de pesquisa propostas.

6 Analise dos dados

Para efeito de analise sdo utilizadas as seguintes notagdes referentes aos cursos:
Bacharelado em Engenharia Agricola e Ambiental (BEAA), Bacharelado em Agronomia (BA),

Licenciatura em Matematica (LM) e Licenciatura em Fisica (LF).

6.1 Analise do questionario Q1

Para a analise dos dados foram selecionadas quatro questdes da primeira parte do
questionario (Q1), por meio das quais seréo discutidos erros e dificuldades apresentadas pelos

alunos dos cursos superiores.

A primeira questdo da primeira parte do questionario a ser analisada (Figura 1), refere-se
a equagao da reta, em que foi proposto ao aluno encontrar a equagao da reta a partir do gréfico
dado.
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Marque a alternativa que corresponde a equacéo da reta do grafico abaixo:

84\
/ (@ y=2x+6

| b)yy=—-2x+6
! )y —x+3
dy=x+6

Figura 1: Questéo 4 do Teste diagndstico (Dados da Pesquisa)

Nota-se que na Figura 2(a), o aluno LF resolveu a questao recorrendo ao método de
substituicdo dos valores das coordenadas dos pontos, no entanto confundiu os sinais, o que levou

ao erro. Este tipo de erro foi observado nesta e na resolugao de outras questdes de varios alunos.

Pela Figura 2(b), nota-se que o aluno LM utilizou outra estratégia, buscou verificar a raiz
da fungdo, no entanto esqueceu de escrever igual a zero (—2x + 6 = 0), isso possivelmente
implicou o erro seguinte, pois ao tentar resolver a equagao, fazendo a compensagao mentalmente,
ele esqueceu de adicionar com o oposto de (+6) que é (-6) nos dois membros da equagao (—2x +

6+(—6)=0+(-6) > —2x =—-6 = x = 3), levando ao erro.

farqie 3 allsMative aus cormee | o A i H
vIATGUS @ altemativa que comesponde a equagdo da reta do eréfico abaixo

(a) (b)

Figura 2: Resolugao realizada por um aluno de LF (a) e por aluno de LM (b) (Dados da Pesquisa)
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Pelo Grafico 1 observa-se o indice percentual de alunos que acertaram, erraram ou nao

fizeram esta questao.

Questio 4

m(a) y=2x+6
(b) y=-2x+6
(c) y=x+3
(d)

)

d) y=x+6

20,4%

= (e) Néo respondeu

Grafico 1: Alternativas e suas porcentagens de escolha (Elaboragéo dos Autores)

Observa-se que 46,6% dos alunos acertaram a equagdo da reta, no entanto 47,6%
erraram, marcando outras alternativas, os demais alunos, 5,8%, simplesmente deixaram de
resolver. Outro fato é que 19,4% dos alunos erraram o sinal da equacao, inferindo na concluséo
de que uma parcela deles se confunde na manipulagéo de sinais e muitas vezes ndo prestam

atencdo aos calculos realizados.

A segunda questdo do Q1 analisada abordou a resolu¢do de uma equagao do segundo
grau, em que o objetivo era o célculo das raizes. A Figura 3 mostra a resolugao de um aluno do

curso de Bacharelado em Engenharia Agricola e Ambiental (BEAA).

Observa-se que o aluno tem dominio do tema, porém cometeu um erro comum ao
manipular o sinal. O aluno se esqueceu do sinal negativo na segunda raiz da equagao. O erro mais
frequente encontrado nas resolugdes desta questéo foi exatamente no calculo do sinal na segunda

raiz.

Dada a equacéo x2 — x — 12 = 0, as respectivas raizes reais s4o:

/\,L4_)( ‘j\ /r
(@) x=4oux =3 i\ _dpe A4 D) =141g= 12
A=A '
(b)¥=4oux'=-3 b =) P . €S
() xX=-4oux’=6
(d)x=20ux’ =-3 (D-F+_ £ =273

Figura 3: Resolugdo do aluno BAAE1 (Dados da Pesquisa)
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No Grafico 2 é possivel observar a porcentagem de escolhas das alternativas
. e

apresentadas na referida questdo. Nota-se que a maioria dos alunos acertou as raizes, 72,4%
apenas 22,8% deles marcaram as outras alternativas, sendo que 15,2% dos alunos erraram no

sinal da segunda raiz.

Questdo 3

Grafico 2: Respostas dos alunos em relagao a terceira questdo do Q1 (Elaboragao dos Autores)

Fundamentada na Algebra, a terceira questdo a ser analisa foi elaborada com o objetivo

de avaliar o conhecimento dos alunos quanto a simplificagdo ou fatoragdo de polinémios

A Figura 4 mostra esta quest&o resolvida pelo académico BEAA1 do curso de Bacharelado

em Engenharia Agricola e Ambiental. Nota-se que o aluno tem dominio do contetdo, pois resolveu

corretamente ambas as expressoes algébricas

Simplifique as expressoes:
2%+ 3x+2 x -x-1 x+3
(@) — 0\~
x%-x=2 x<=9 2x+1
1:5‘ T4 ]J . » A P
6-a) b:g .y i by o#2-2-3 A28 (2172)  (3e9)
. (A2-2)21y) ) N =
b-a i _ (N (ad)(2-2) £ 2375)
2 - a‘:‘x A= -y b-9 i
o T A-)
= -2 a': -3 2= Y23 g
L

&\—

6. Simplifique as expressdes.

432427 (e L g 2x2-x— x+3 21
x2 222 (2-2)(27) @(/f )(2x+1) ‘ A-3

Figura 4: Resolugédo do aluno BEAA1 (Dados da Pesquisa)
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A mesma questdo resolvida pelo aluno BA1 do curso de Bacharelado em Agronomia é

mostrada na Figura 5.

~ 6. Simplifique as expressdes.

s 2)54—1)(x+3) - .

-2 ZE 71 x2-9 ] \2x+1

Figura 5: Resolugéo do aluno BA1 (Dados da Pesquisa)

O aluno cometeu diversos erros algébricos, a comegar por simplificar os termos elevado

ao quadrado; adicionou nimeros reais com incdgnitas, obtendo como resultado um quociente.

No Grafico 3 pode-se ver os dados desta questao relativos aos acertos, erros e quantidade
de alunos que nao responderam esta questao aplicada no primeiro questionario. Para o primeiro
item desta questéo (a), nota-se que do total de 105 alunos avaliados, 54,3% erraram, 38,1% néo
fizeram, e apenas 7,6% acertaram. Ja no segundo item desta quest&o (b), percebe-se que do total
de alunos avaliados, 47,6% erraram, 46,7% nao fizeram, e apenas 5,7% acertaram o item. Grande
parte dos alunos néo conseguiu resolver os itens (a) e (b) dessa questao. Pode-se inferir a partir

destes fatos a inseguranca dos alunos em pelo menos tentar resolver a questao.

Simplifique as expressées:

x2+3x+2 2x2 -x—1Y\ [ x+3
(a) x2 —x—2 (b) ( x2-9 ) (2x+1)

57

Acerfou WErrou m Néo Fez Acertou ® Errou m N&o Fez

Grafico 3: Percentual de erros e acertos da sexta questao (Elaboragdo dos Autores)

A Figura 6 trata da mesma quest&o resolvida pelo aluno BA2 do curso de Bacharelado em
Agronomia, no qual se pode observar que ele tentou resolver a quest&o a partir dos conhecimentos
que possui, e cometeu alguns erros algébricos graves: simplificagdes impossiveis e adi¢des ndo

existentes.
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2bs Y 2540 ]’,Lc(;‘t Jossut

6. Simplifique as expressdes.

et - -3t . (2x2~x 1)(x+3 4 vt N fdng
PV ) o T AL | s A ~ ¥
‘/\k AR y /Lb 2x+1) _d . :

Figura 6: Resolugao do aluno BA2 (Dados da Pesquisa)

O que chama atencao é a frase que ele escreveu na margem superior da folha: “Obs:
Nesta parte possuo o maximo de dificuldade que se possa imaginar...”. Esse fato mostra a
realidade de muitos alunos, que ingressam no Ensino Superior com muitas dificuldades nos
contelidos de Matematica, o que dificulta o aprendizado das disciplinas da area de exatas e a sua

compreensao como sendo uma ferramenta de aplicagao no desenvolvimento humano.

A quarta questéo a ser analisada neste trabalho foi elaborada com o objetivo de avaliar o
conhecimento dos alunos quanto a obter o valor numérico de uma fungéo e consequentemente
verificar se 0s eles sabiam resolver as operagdes simples de adicdo e subtragdo envolvendo

numeros racionais. A Figura 7 ilustra a resolugdo desta questdo pelo aluno do curso de
Bacharelado em Agronomia (BA1).

Il’:’ [

) 9. Dada a funggio f(x) = ;1-6- + i encontre.

o |

3 _ :
N o o) A 4) tooy= UL

BHjisk /if(ﬂz) v = fGay. a4+ L Blels & v L AT TS
A

3
. ‘i, S : i‘-l 'Z“. Coa i:‘i AT o) = ' ‘1
) Ao) T4 (b= - &+ L -y 2
g I 23 St
W n=-2 Q- > o 8 Pzl ey PO 4 3
N T R 2 e % LT

[ Vi 3]
LS = 2 sl ’
LS (d},f( 10) = & i
ONJ \ o) N I -
k SV 0 Flol=
/_)wf/() . ‘Q:‘,'z. =L 4
2+ 10 AP L <L BT
% 53 T TR 3 = 4. Ly
SO S
4 k ~ a =
PiAeAe v =2 %

Figura 7: Resolugéo da nona questdo do Q1 pelo aluno BA1 (Dados da Pesquisa)

Nota-se que o aluno realizou a operagédo do Minimo Multiplo Comum (MMC) corretamente,
no entanto se confundiu ao simplificar os denominadores ap6s realizar a operagdo anteriormente
citada. Outro erro, este muito comum observado na resolugdo de outros alunos, corresponde a
adicdo de fragdes, em que os alunos adicionaram denominador com denominador, numerador

com numerador sem antes calcular o MMC entre os denominadores. A Figura 8 ilustra uma dessas
resolugdes.
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9. Dada a fungdo f(x) = —+ 5 encontre.
@) mus(:z\—ug 24 L.y o) sHes
(®)/6) 2t6 3 B 3 41 Jotb 3 2
©) A7
‘ DYyt i ,

@A-10) _ ;Z /3“ ;j/ ';-:’.‘C'ﬁ; US(Q_) p f@ 5
©f () " '

&) 5L 3t -2

f)ﬁ 3 éé‘

Figura 8: Resolug&o da nona questdo do Q1 pelo aluno LF1 (Dados da Pesquisa)

A resolucao desta questao pelo aluno LM1 do curso de Licenciatura em Matematica esta
na Figura 9. O aluno realizou todas as operagdes corretamente e mostrou ter dominio de como

obter o valor numérico de uma fung¢do, bem como sobre as operagdes basicas de adi¢do e
subtragdo com numeros racionais.

9. Dadaa fungdo f(x) = —-*3 ~ encontre.

I 43,“

T -

Figura 9: Resolug&o da questao pelo aluno LM1 (Dados da Pesquisa)

No Grafico 4 pode se ver os dados relativos a essa questdo. Nota-se que a primeira
alternativa mostrou ser mais facil, pois 0 nimero de acertos é maior do que o de erros. No entanto,
a Ultima alternativa teve menos da metade do numero de acertos, o que leva a concluir que, por

se tratar de uma fragao, os alunos tém mais dificuldades para operar corretamente.
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Questao 9

50
40
20 24 I 25
10 19 18 20
0
a)f(2) b) (6) ¢) f(-7) d) f(-10)

e) f(213)

m Acertou m Errou m Néo fez

Gréfico 4: Quantidade de erros e acertos da nona questao (Elaboragéo dos Autores)

6.2 Analise do questionario Q2

Foram selecionadas trés perguntas da segunda parte do questionario (Q2), que se referem
a disciplina de Calculo Diferencial e Integral |, sendo que a primeira se refere ao tempo dedicado

aos estudos da referida disciplina.

A partir do Gréfico 5, pode-se notar que a maioria dos alunos (69,5%) dedicam de uma a
duas horas por dia para os estudos da disciplina de CDI I, enquanto apenas 8,6% dedicam mais
de trés horas diarias. O que é preocupante é o fato de que 8,6% dos alunos responderam nao

dedicar nenhum tempo para os estudos, o que pode dificultar a aprendizagem dos contetdos.

1,0%
8,6% m Sim; de 1 a 2 horas
6% m Sim; de 2 a 3 horas
Sim; mais de 3horas
Né&o dedico nenhum tempo

= Nao respondeu

Vocé dedica algum tempo do seu dia (além do tempo em sala de
aula) para estudar essa disciplina?

Grafico 5: Tempo dedicado para os estudos de CDI | (Elaborag&o dos Autores)

A segunda questao a ser analisada abordou o nivel de dificuldade que os alunos possuem

em Matematica Basica. O Gréafico 6 mostra o percentual das respostas obtidas.
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m Muita dificuldade

u Dificuldade razoavel

i Pouca dificuldade
Néo tenho dificuldade

= N&o respondeu

Qual nivel de dificuldade vocé tem em Matematica Basica?

Grafico 6: Nivel de dificuldade em Matematica Basica (Elaboragdo dos Autores)

Por meio do Grafico 6, pode-se observar que todos os alunos que responderam a pergunta
disseram ter alguma dificuldade nos contetidos béasicos de Matemética, sendo que este nivel esta
variando entre pouca até muita dificuldade.

A terceira questao aborda a compreensao da explicagao do professor de CDI | por parte
dos alunos, com as opgdes de ‘Sim’, ‘N&o’ e ‘As vezes'. O Grafico 7 corresponde & porcentagem

de resposta para cada opgao.

Vocé compreende bem o que o professor explica em sala de aula?
nao [ 3

povees | -

10 20 30 40 50 60

o

Grafico 7: Compreenséo da explicagdo do professor (Elaboragao dos Autores)

Do total de 105 alunos pesquisados, 54 deles (51,4%) disseram que ‘As vezes’ entende o
que o professor explica. Outros 48 alunos (45,7%) responderam que sim, ou seja, compreende
bem as explicagdes do professor. A partir destas respostas pode-se inferir que os alunos
compreendem parcialmente as explicagdes dos professores, € uma pequena minoria (2,8%),
responderam n&o entender nada.
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6.3 Analise do questionario Q3

Foram selecionadas trés questdes do questionario aplicado aos professores. A primeira,
refere-se ao maior desafio que o professor enfrenta para lecionar a disciplina de Calculo Diferencial
e Integral I no IFNMG, campus Januaria. Nessa questo, os professores podiam marcar mais de

uma opgao.

Dentre os professores que responderam o questionario, todos marcaram a opgéo: ‘Nivel
de dificuldade dos alunos’. Este fato mostra que o nivel de dificuldade dos alunos em Matematica
Basica € um desafio comum entre os professores desta disciplina. Apenas um professor
respondeu a opgéo anterior e ‘Falta de interesse dos alunos’, 0 que leva a concluir que este fato
nao é um desafio que todos os professores enfrentam. As demais opgdes ‘Material didatico’ e

‘Diversificagao da aula’ ndo foi indicada por nenhum professor.

Alguns professores citaram outros desafios, como por exemplo: turmas com elevado
numero de alunos e as dificuldades de explicar de forma dindmica os conceitos complexos da

disciplina.

A segunda questdo, Gréafico 8, refere-se as causas de desisténcias e reprovagdes na

disciplina pesquisada, na qual os professores podiam indicar mais de uma alternativa.

De acordo com os professores do IFNMG, campus Januaria, as principais causas de
desisténcias e reprovagdes no campus sao: as dificuldades nos contetidos de Matematica Basica;
a defasagem dos alunos que entram no ensino Superior; e a falta de dedicacdo dos alunos para

com a disciplina.

Quanto as monitorias, os professores foram indagados: Em sua opiniédo a Monitoria de
Calculo Diferencial e Integral auxilia os alunos na aprendizagem dos conteudos? Verificou-se que
0s quatro professores que responderam a questdo apoiam as aulas de monitoria como meio de

auxiliar os alunos nos estudos da disciplina, como ilustra o Grafico 8.
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Qual o maior desafio, dentre os citados abaixo, que o professor enfrenta para lecionar
Célculo Diferencial e Integral no IFNMG, campus Januéria?

Adefasagem dos alunos recém Chegados ao _
ensino Superior
As dificuldades nos contelidos de Matematica _
Bésica

A metodologia utilizada pelo professor 1

Falta de dedicacéo dos alunos parafcom a _
disciplina

Grafico 8: Causas de desisténcias e reprovacdes (Elaboragédo dos Autores)

6.4 Andlise do questionario Q4

O Grafico 9 refere-se a opinido dos alunos sobre quais os conteudos eles possuem

maiores dificuldades.

De acordo com os alunos que participaram da monitoria, os conteudos que eles possuem
mais dificuldades, em sua maioria é no esbogo de graficos, seguido de integral; o conteudo de

limite vem em terceiro lugar e a derivada por ultimo.

Qual(is) conteddo(s) de Calculo | vocé tem mais dificuldades?

"
8
7
3
Esbogo do Limite Denvada Integral
grafico

Grafico 9: Principais dificuldades dos alunos (Elaboragéo dos Autores)

O Grafico 10 apresenta um fato importante: a opinido dos alunos acerca da eficiéncia das

aulas de Monitoria.
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Nas aulas de monitoria, suas dividas foram sanadas?

16,7% m Sim, totalmente

0 . .
m Sim, parcialmente
m N&o foram sanadas

N&o responderam

Grafico 10: Duvidas sanadas na monitoria (Elaboragéo dos Autores)
Segundo a opinido dos alunos que compareceram as aulas de monitoria, suas duvidas

foram sanadas totalmente ou parcialmente, em sua maioria (44,4%).

6.5 Analise das aprovagoes e reprovacoes na disciplina de Calculo Diferencial e Integral

Foram analisados os diarios de classes dos professores e contabilizados o nimero de
aprovados, reprovados por nota e por falta em um periodo de cinco anos. O Gréfico 11 mostra
esses numeros no primeiro semestre de cada ano (a disciplina ndo foi ministrada no 1° semestre
de 2009).

Calculo Diferencial e Integral |
Primeiro semestre

44
I 9 1225 19 2%

2009 2010 2011 2012 2013 2014

m Aprovados  ® Reprovados por Nota Reprovados por Falta

Grafico 11: Aprovados e Reprovados no 1° semestre (Elaborag&o dos Autores)

Observando os dados do Grafico 11, nota-se que o numero de reprovados por falta (alunos
com frequéncia as aulas abaixo de 75,0% e com notas insuficientes para a aprovagdo na
disciplina) é grande, no ano de 2011 superou o numero de reprovados por nota, o0 que € um fato
preocupante. No ano de 2012, o nimero de reprovados por nota (41) ficou muito proximo do
numero de aprovados (42). Outro fato preocupante foi no ano de 2013 quando o nimero de
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reprovados por nota foi superior o0 nimero de aprovados, com dezessete alunos a mais.

O Grafico 12 mostra o numero de aprovados, reprovados por falta e por nota referentes
ao segundo semestre de cada ano, entre 2009 e 2014 (a pesquisa nao possui os dados referentes
ao 2° semestre de 2014). Ele mostra uma realidade que assusta: em todos os anos de 2009 até
2013, exceto em 2011, o nimero de reprovados por nota foi superior ao nimero de aprovados,

dentre os quais a maior diferenca esta no ano de 2013, em que a diferenga chegou a vinte alunos.

Calculo Diferencial e Integral |

Segundo semestre
37 37
22
19
1 F i 7 11 I I
2009 2010 2011 2012 2013 2014
m Aprovados Reprovados por Nota Reprovados por Faltas

Grafico 12: Aprovados e Reprovados no 2° semestre (Elaboragéo dos Autores)

7 Consideragoes

Por meio desse estudo foi possivel observar as principais dificuldades apresentadas pelos
alunos dos cursos superiores do IFNMG, campus Januaria, nos conteudos de Matematica Basica
necessarios para uma melhor aprendizagem e compreenséo dos conteudos do Calculo Diferencial
e Integral, s&o: manipulagéo algébricas com polindbmios; operagdes com numeros racionais €
inteiros; interpretagdo e utilizacdo das regras e propriedades matematicas; e analise e

interpretagéo de graficos e operagdes com 0s sinais.

De uma forma geral, os alunos apresentam dificuldades nos contetudos de Matematica

Basica, mostrando a realidade do ensino publico atual.

A maioria dos alunos dedicam de uma a duas horas diarias apenas para os estudos da
disciplina de CDI I, o que dificulta o aprendizado. Mais da metade dos alunos que responderam o

teste, disseram ndo entender todas as explicagdes dos professores.

Contudo, mostra-se necessaria uma intervengao dindmica e objetiva para melhorar a
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aprendizagem dos alunos na disciplina de CDI |, pois, sendo esta parte importante do
desenvolvimento do conhecimento, se torna importante também a sua compreensdo e

aprendizagem.

Apb6s a analise dos dados, observa-se que os alunos chegam ao IFNMG, campus
Januaria, com dificuldades nos conteudos basicos de Matematica, mostrando a defasagem do
ensino publico; também n&o conseguem compreender por completo as explicagdes dos

professores.

Os professores que atuam no campus Januaria conhecem as dificuldades dos alunos, e
as causas de tantas reprovagdes por notas e por faltas e buscam ajudar de alguma forma. Uma
delas é o apoio total nas aulas de monitoria, que segundo a opiniéo docente e, também, discente,

auxiliam os alunos nos conteudos da disciplina.

Os alunos que participaram das aulas de monitoria apresentaram suas duvidas e
dificuldades, sendo que a maioria foi considerada como sanada. Foi possivel responder a pergunta
sobre quais os conteudos que os alunos tinham mais dificuldades, sendo os principais 0 esbogo

de gréficos e o calculo de integrais.

Quanto ao numero de aprovagdes e reprovagdes, foi possivel verificar que esses dados
sdo preocupantes, sendo necessario um esforgo conjunto de toda a comunidade académica para

sanar essa questao.

A aversdo e as dificuldades dos alunos pelas disciplinas de exatas e principalmente em
relagdo ao CDI, estdo intimamente relacionados com a falta dos conhecimentos prévios adquiridos
na educagao basica, bem como com a forma que os contetdos estdo sendo ensinados no ensino

superior.

E importante salientar as medidas que estdo sendo tomadas para a melhoria do ensino
das disciplinas de CDI, principalmente a adogdo das atividades de monitoria, no entanto faz-se

necessario repensar as estruturas curriculares, bem como as posturas didaticas e metodoldgicas.

E certo que muito ainda se tem que fazer para a melhoria nos processos de ensino e
aprendizagem do CDI no Ensino Superior. Aperfeigoar o modo de ensinar e criar formas de apoiar

os alunos a suprirem suas dificuldades s&o alguns dos possiveis caminhos.
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