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RESUMO

A pesquisa teve como objetivo investigar a Monitoria em Calculo Diferencial e Integral |
na Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e elaborar uma proposta com design
metodoldgico otimizado para essa atividade a partir de evidéncias empiricas e de boas
praticas. O estudo de caso teve abordagem mista com énfase qualitativa utilizando a
Teoria Classica dos Testes e a Andlise de Contetdo de Bardin. Os instrumentos
utilizados na investigacdo foram o Exame de Conhecimentos Pré-Célculo (ECP) e
questionarios. Foi realizado um teste piloto com 13 discentes para ajustes no
instrumento, aplicado ao curso de sistemas de informacgéo no IFMA. Apés esta etapa, 0
teste foi aplicado a 101 discentes na UFAM. Em seguida, foram aplicados questionarios
com 6 monitores de Calculo |, 3 professores e 32 alunos. administrados na disciplina de
Célculo | no semestre 2021-1. Na fase empirica na UFAM, observou-se que 86,4% dos
discentes ndo conseguiram acertar 50% da pontuacao total do ECP. De acordo com a
taxonomia do teste e os itens com maior incidéncia de erros, as maiores dificuldades
apresentadas no teste foram: interpretacdo de graficos, tabelas e formulas;
comportamento de func¢des; composicdo de funcdes; interpretacdo de restricdo e
dominio de func¢des e interpretacdo de significado de funcdo inversa. A analise destes
resultados obteve uma boa consisténcia (a = 0,787). Apos realizacdo dos questionarios,
relatos coletados por alunos apresentaram que a monitoria auxilia os discentes tanto no
desempenho na disciplina como nas avaliacbes, com 79% dos respondentes
destacando estes beneficios, dados que convergem com a opinido dos monitores (67%
e 17%, respectivamente). No entanto a monitoria apresenta uma estrutura que precisa
de ajustes. Sugestdes apresentadas pelos respondentes incluem horarios compativeis
(28%), melhor divulgacéo (28%), monitoria para todos os alunos, ndo apenas para 0s
de uma Unica turma (12%) e a disponibilizacdo de uma sala prépria para a monitoria
(12%). Todos estes relatos foram considerados ao construir uma otimizagéo do design
observado da monitoria de Célculo. Diante de relatos apresentados pelos monitores
sobre os desafios da monitoria, como as dificuldades apresentadas pelos alunos, como
matematica basica fraca (100%), além da sinalizacéo dos discentes (14%) de pequenos
conflitos na relacéo aluno x monitor e dos resultados do ECP, foi construido um Guia de
Orientacdes Pedagdgicas para a Monitoria de Calculo I, com vista em auxiliar monitores

e professores da disciplina.
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ABSTRACT

The research aimed to investigate the Monitoring in Differential and Integral Calculus |
at the Federal University of Amazonas (UFAM) and to elaborate a proposal with an
optimized methodological design for this activity based on empirical evidence and good
practices. The case study had a mixed approach with a qualitative emphasis using the
Classical Theory of Tests and Bardin's Content Analysis. The instruments used in the
investigation were the Pre-Calculus Knowledge Exam (ECP) and questionnaires. A pilot
test was carried out with 13 students to adjust the instrument, applied to the information
systems course at IFMA. After this stage, the test was applied to 101 students at UFAM.
Then, questionnaires were applied with 6 Calculus | monitors, 3 teachers and 32
students. administered in the Calculus | discipline in the 2021-1 semester. In the
empirical phase at UFAM, it was observed that 86.4% of the students were unable to get
50% of the total ECP score right. According to the taxonomy of the test and the items
with the highest incidence of errors, the greatest difficulties presented in the test were:
interpretation of graphs, tables and formulas; behavior of functions; composition of
functions; interpretation of restriction and domain of functions and interpretation of
meaning of inverse function. The analysis of these results obtained good consistency (a
=0.787). After completing the questionnaires, reports collected by students showed that
monitoring helps students both in performance in the discipline and in assessments, with
79% of respondents highlighting these benefits, data that converge with the opinion of
monitors (67% and 17%, respectively). However, monitoring presents a structure that
needs adjustments. Suggestions made by respondents include compatible schedules
(28%), better disclosure (28%), monitoring for all students, not just those in a single class
(12%) and providing a room for monitoring (12%). All these reports were considered
when building an optimization of the observed Calculus monitoring design. Faced with
reports presented by the monitors about the challenges of monitoring, such as the
difficulties presented by the students, such as weak basic mathematics (100%), in
addition to the students' signaling (14%) of small conflicts in the student x monitor
relationship and the results of the ECP, a Guide of Pedagogical Guidelines for Monitoring

Calculus | was created, with a view to helping monitors and teachers of the discipline.

Keywords: Monitoring, Calculus, Design.
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Justificativa

A motivacdo da pesquisa vem da experiéncia do pesquisador com
programa de monitoria no Instituto Federal do Maranhdo Campus S&o Luis
Monte Castelo, que o influenciou no estudo de TCC (Trabalho de Conclusao de
Curso) sobre aprovacdes e reprovagdes nos cursos de Licenciatura em Quimica,
Fisica e Matematica nas disciplina de Célculo | e Célculo Il e sua relacdo com a
monitoria da Instituicdo. Este trabalho apontou que, no local em questédo, as
reprovacdes em Célculo | variaram de 25% a 68% do total de alunos
matriculados, entre desistentes, reprovacdes por nota, etc.

Verificou-se também que 13 alunos, entre graduandos de Matematica,
Fisica e Quimica, de acordo com enunciados proferidos por monitores
entrevistados no trabalho, possuiam uma dificuldade evidente nos conceitos de
matematica do ensino fundamental e médio, e este foi um fator que propiciou um
baixo rendimento na disciplina. Outro fator destacado na pesquisa foi 0
desconhecimento de alguns alunos da Licenciatura em Fisica e Quimica sobre
a existéncia da monitoria (oferecida pelo Departamento de Matematica do
Instituto paratodos os cursos). Em seus relatos, afirmaram que as “disciplinas
nao possuiam monitoria”, ou que “ndo sabiam onde encontrar o monitor”. No
entanto, os poucos alunos que buscaram auxilio dos monitores obtiveram éxito,
sendo aprovados na disciplina. Nao foi realizado um teste quantitativo, mas a
monitoria pode ter sido um fator que contribuiu na aprovacédo desses alunos,
assim como tempo de dedicacéo ao estudo, conhecimentos preestabelecidos no

ensino médio, dentre outros.

Introducao

Compreende-se a Monitoria como a insercdo do estudante no processo
de ensino-aprendizagem, dedicando-se a aprendizagem dos colegas, em que ao
mesmo tempo que ensina, aprende (ABREU; MASETTO, 1989; FEDERIGHI,
1989; FOGARTY; WANG, 1982; VENDRAMINI; NATARIO, 1998 apud
NATARIO, 2001).

Diferentes pesquisas (FLORES, 2018; GOMES, 2015; STEINBACH,
2014) apontam o mesmo significado de monitoria no ensino superior. Consiste
num programa de auxilio oferecido pela Instituicdo de Ensino Superior (IES), que

seleciona um aluno ja aprovado numa disciplina especifica. Tem a
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responsabilidade de auxiliar os alunos mais novos, retirando duvidas correntes,

geralmente com resolucéo de exercicios e atividades da disciplina em questéo.

De acordo com o Edital N° 60/2021 da UFAM (Universidade Federal do
Amazonas), “o Programa de Monitoria tem por objetivo iniciar e estimular a
participacao de alunos de graduacao da Universidade Federal do Amazonas nas
diversas atividades docentes de nivel superior” (UFAM, 2021, p. 1).

Esta dissertacdo buscard encontrar proposi¢cdes que possam ampliar a
eficacia da monitoria na disciplina de Célculo Diferencial e Integral I* nos cursos
de Ciéncias Exatas da Universidade Federal do Amazonas Campus Manaus,
primeiramente identificando as principais dificuldades conceituais dos alunos no
inicio e final da disciplina, e em seguida analisando em que aspectos a monitoria
minimizou (ou n&o) tais dificuldades.

Varios estudos sobre a disciplina de Calculo | (BARUFI, 1999; RAFAEL;
ESCHER, 2015; REZENDE, 2003; SANTOS, 2018) apresentam recordes de
reprovacdes na disciplina em universidades como USP (Universidade de Sé&o
Paulo), UFF (Universidade Federal Fluminense) e UFAM. Ja pesquisas que
envolvem a monitoria de Célculo | (FLORES, 2018; GOMES, 2015) apontam que
os alunos que procuram ajuda dos monitores possuem chances maiores de
aprovacao, entretanto, as mesmas pesquisas mostram que boa parte dos alunos
nao procura ajuda do monitor por motivos diversos.

Partindo desses pressupostos, tem-se a seguinte indagacéao: Qual € um
possivel design didatico-pedagdgico para a monitoria em Calculo 1 que seja
otimizado a partir da valorizacdo de boas praticas pedagogicas e das
necessidades dos estudantes?

Seguindo esta problematica, os objetivos da pesquisa séo:
Objetivo Geral
e Investigar as praticas de monitoria para o curso introdutério de Calculo
visando a elaboracédo de uma proposta com design didatico-pedagdgico

otimizado e psicologicamente adequado.

Objetivos Especificos
¢ Identificar as principais dificuldades conceituais matematicas dos alunos

necessarias para o desenvolvimento de aprendizagem em Calculo;

! Para facilitacéo da leitura, a disciplina serd chamada apenas de Célculo |
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e Compreender a concepcdo do papel da monitoria no desempenho de
Célculo | na perspectiva dos monitores, alunos e professores, destacando
as boas praticas;

e Construir um design didatico-pedagogico com base em boas praticas,
necessidades e dificuldades identificadas;

e Elaborar um Guia de Orientacbes Pedagdgicas para a Monitoria de

Célculo | com uma proposta metodoldgica otimizada.
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CAPITULO 1 — BREVE CONTEXTO HISTORICO

1.1 Resumo histérico sobre o Calculo

Segundo Eves (2011), os conceitos que originam o Célculo vém da Grécia
Antiga, no século V a.C., época em que os matematicos tentavam resolver
problemas de célculo de areas e volumes em superficies curvas (hoje resolvidos
através de regras de integracdo). Entretanto, para compreender esses termos,
precisavam ter a ideia de operagOes infinitesimais. O autor apresenta uma
dualidade de concepcfes existentes na época, distintas uma da outra. Uma
premissa admite que uma grandeza pode ser dividida indefinidamente, enquanto
a outra segue a ideia de atomismo da época, em que é formada por partes
indivisiveis.

Para refletir a respeito de cada uma dessas premissas, Zenao de Eleia (c.
450 a.C.) elaborou dois paradoxos, cada um envolvendo um dos raciocinios
citados, em que 0 mesmo aponta que 0 movimento é impossivel:

Dicotomia: Se um segmento de reta pode ser subdividido
indefinidamente, entdo o movimento e impossivel pois, para percorre-
lo, e preciso antes alcancar seu ponto médio, antes ainda alcancar o
ponto que estabelece a marca de um quarto do segmento, e assim por
diante, ad infinitum. Segue-se, entdo, que o movimento jamais
comecara.

A Flecha: Se o tempo e formado de instantes atémicos indivisiveis,
entdo uma flecha em movimento estd sempre parada, posto que em
cada instante ela estd numa posi¢éo fixa. Sendo isso verdadeiro em
cada instante, segue-se que a flecha jamais se move. (EVES, 2011, p.
418).

Uma forma de responder a esses paradoxos é o Método da Exaustdo de
Eudoxo (c. 370 a.C). Eves (2011) aponta que o precursor desse método foi
Antifon, o Sofista (c. 430 a.C), que viveu ha mesma época de Sdcrates. Antifon
afirmava que a constante duplicacdo de lados de um poligono inscrito em um

circulo faria com que o circulo e o poligono tivessem a mesma area.

Aperfeicoando esse raciocinio, o0 Método da Exaustéo afirma que:

“Se de uma grandeza qualquer se subtrai uma parte ndo menor que
sua metade, do restante subtrai-se também uma parte ndo menor que
sua metade, e assim por diante, se chegard por fim a uma grandeza
menor que qualquer outra predeterminada da mesma espécie” (EVES,
2011, p. 419).

Esse raciocinio pode ser explicado pela ideia de limites, onde a “area do

circulo € o limite das areas dos poligonos inscritos, e escrevemos A = lim A,,”

n—oo

(STEWART, 2010, p. 25). Esta forma de expressar um limite deve-se ao
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matematico alemao Karl Weierstrass (1815 — 1897). Entretanto, os gregos ainda
nao conheciam o conceito de limite. Isso contrasta com a forma em que a
disciplina de Calculo é ensinada, pois segundo Eves (2011) , embora o ensino
de Calculo na graduagcédo comece com limites, passando pela diferenciagéo e por
fim a integracao, historicamente, o processo de descobertas foi 0 inverso.

O matematico grego que se aproximou da integracdo como é conhecida
atualmente foi Arquimedes (c. 225 a.C.). Para descobrir a quadratura de uma
parabola, segundo Eves (2011), Arquimedes utilizou o método da exaustéo,
preenchendo a parédbola de tridngulos. Esse procedimento, de acordo com
(Vaccari e Pacheco (2011) consiste em:

0. Secciona-la horizontalmente.

1. Encontrar o eixo de simetria da parabola.

1.1 Encontra uma reta paralela ao eixo passando por M ponto meédio da sec¢ao
horizontal.

2. Secciona-la transversalmente.

3. Ligar os pontos dos segmentos com a parabola.

4. Repetir o procedimento outras vezes.

Figura 1: Parébola

A
Fonte: EVES, 2011, p. 421

Através do Método da Exaustdo, Arquimedes deduziu que a area sob a

4
parabola era dada por 3 AABC.

Poucos foram os avanc¢os no quesito de areas e volumes sob curvas até

0 século XVII. Johannes Kepler (1571 — 1630) utilizou principios infinitesimais
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para descobrir a area de um circulo e o volume de uma esfera. De acordo com
Eves (2011), Kepler pensava no circulo preenchido por infinitos triangulos, cujos
vértices se encontrassem no centro da figura. Da mesma forma, uma esfera seria
composta por infinitas piramides. Kepler ndo se preocupava com 0O rigor
matematico que esse raciocinio oferece, contanto que o mesmo oferecesse
resultados precisos. Esse raciocinio é utilizado ainda hoje em aulas de Célculo
Diferencial e Integral.

Bonaventura Cavalieri (1598 — 1647) deu sua contribui¢éo ao Calculo com
o seu método dos indivisiveis, baseado em Demdcrito (c. 410 a.C.) e Arquimedes
(287 a.C. — 212 a.C.), embora Eves (2011) afirme que teve como inspiracao,
também, os métodos de calculo de area e volume de Kepler.

O tratado de Cavalieri e demasiado prolixo e pouco claro, sendo dificil
até descobrir o que ele entendia por “indivisivel”. Tudo indica que um
indivisivel de uma porcao plana dada e uma corda dessa porgcédo e um
indivisivel de um sodlido dado e uma seccdo desse sdlido. Considera-
se que uma porc¢do plana seja formada de uma infinidade de cordas
paralelas e que um sélido seja formado de uma infinidade de sec¢bes
planas paralelas (EVES, 2011, p. 45).

Resumidamente, esse método afirma que a “deformacéao” de uma figura
plana, deslizando um determinado numero de cordas da figura, formando uma
curva continua, a figura gerada terd& a mesma area da figura anterior.
Analogamente, fazendo a mesma experiéncia com seccdes de um solido, obtém-
se 0 mesmo volume do sélido anterior. Para exemplificar esse método, Eves
(2011) sugere se faca o experimento com uma pilha de cartas. Ao deformar a
pilha, ela permanecerd com o mesmo volume.

1. Se duas porgBes planas séo tais que toda reta secante a elas e
paralela a uma reta dada determina nas por¢es segmentos de reta
cuja razdo é constante, entdo a razao entre as areas dessas por¢des
€ a mesma constante.

2. Se dois sélidos sao tais que todo plano secante a eles e paralelo a
um plano dado determina nos soélidos secc¢des cuja razéo é constante,
entdo a razdo entre os volumes desses solidos é a mesma constante
(EVES, 2011, p. 426).

A origem da diferenciacdo vem da necessidade de descobrir como
encontrar retas tangentes a curvas e encontrar pontos de maximo e minimo de
uma funcédo. Eves (2011) afirma que a primeira ideia registrada de diferenciacéo
veio de Fermat, ao tentar definir como encontrar 0 maximo ou minimo de uma
fungdo. Para isso, supondo que f(x) possua um ponto de maximo ou minimo

para um x comum, define-se um e tal que f(x - e) = f(x).Para que isso ocorra,



26

e precisa ser igual a zero. Apés substituir os valores de e por 0, as raizes
resultantes indicardo valor de maximo ou de minimo.

Isso implicaria hoje em dia em dizer que, para encontrar o ponto de
maximo ou minimo, a derivada da funcdo precisa ser igual a zero; ou, mais

precisamente:

Equacéo 1
. fe+h)—f(x)
lim =0
h—-0 h

A expresséo f(x) foi criada por Leonhard Euler (1707 — 1783), e, segundo ele,
significa uma “equacéo ou formula qualquer envolvendo variaveis e constantes”
(EVES, 2011, p. 661). J& a expressao de derivadas como vemos hoje deve-se a
Augustin-louis Cauchy (1789 — 1857).

Eves (2011) diz que Fermat, entretanto considerava que para a derivada
de f(x) precisa ser zero para definir um ponto de maximo ou minimo, mas nao
o0 contrario (resumidamente, para todo ponto de maximo ou minimo,
obrigatoriamente, sua derivada naquele ponto sera 0), contudo, Stewart (2010)
define esta forma de encontrar os pontos de maximo ou minimo como metodo

de Fermat.

Anteriores a Isaac Newton (tido junto a Gottfried Leibniz como pai do
Célculo), John Wallis (1616 —1703) e Isaac Barrow (1630 — 1677) também deram

sua contribuicdo para o Célculo e Matematica em geral. Wallis mostrou que a

m+1

formula de integracdo [ x™dx ==

— bara qualquer m # —1, seja ele negativo

ou fracionério. Eves (2011) aponta que ele também foi o primeiro a explicar de
maneira apropriada o significa de expoentes negativos, fracionarios e iguais a

zero; deve-se a ele também a simbologia de infinito como se conhece hoje ().

Ja Isaac Barrow teve como contribuicdo a descoberta da relacdo entre
diferenciacao e integracdo (uma ser o inverso da outra). Stewart (2010) atribui a
ele a criacao do teorema fundamental do Calculo.

Isaac Newton (1642 — 1727) nasceu ha cidade de Woolsthorpe, na
Inglaterra. Famoso pelas leis da mecéanica classica, denominadas de Leis de
Newton, além de contribuigcBes na termodinamica, Otica e astronomia, deve-se a
Newton a criacdo do método dos fluxos, como ele denominava o que chama-se

hoje de Calculo Diferencial.
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Para Newton, nesse trabalho, uma curva era gerada pelo movimento
continuo de um ponto. Feita essa suposi¢céo, a abscissa e a ordenada
de um ponto gerador passam a ser, em geral, quantidades variaveis. A
uma quantidade variavel ele dava o nome de fluente (uma quantidade
que flui) e a sua taxa de variacdo dava o nome de fluxo do fluente. Se
um fluente, como a ordenada do ponto gerador, era indicada por v,
entdo o fluxo desse fluente era denotado por y. Em notacdo moderna
esse fluxo equivale a dy/dt, onde t representa o tempo (EVES, 2011, p.
439).

Com esse método, Newton conseguiu resolver equacdes diferenciais,
encontrar maximos e minimos e integrar funcdes em geral. Entretanto, a
simbologia utilizada por ele é diferente da que utiliza-se hoje.

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 — 1716) nasceu na cidade de Leipzig,
Alemanha. Divide com Newton o titulo de pai do Calculo, chegando a prestar
uma homenagem a seu rival apés sua morte. “Tomando a matematica desde o
inicio do mundo até a época em que Newton viveu, o que ele fez foi, em grande
escala, a metade melhor” (EVES, 2011, p. 441).

Foi Leibniz que criou a simbologia que utiliza-se hoje para derivadas
(dy/dx) e integrais ([ ydx). O “S” da integral significa uma “soma de indivisiveis”.
Infelizmente, os ultimos anos de vida de Leibniz foram atormentados pela
discussao de “quem merecia o titulo de criador do Calculo: ele ou Newton”.

Contemporaneo de Leibniz, o marqués de L’Hospital (1661 — 1704)
publicou, em 1696 o primeiro texto de Calculo. Nele, esta registrada a regra de
L’Hospital, ensinada até hoje nos livros de calculo, demonstrando como calcular
o limite de uma fracdo em que o numerador e denominador tendam ao mesmo
tempo a zero ou ao infinito, bastando derivar ambos os membros de forma
independente.

1.2 Resumo histérico sobre a Monitoria

Segundo Monroe (1974), a monitoria ja era utilizada desde a Antiguidade
Classica, quando o pedagogo se encarregava desse papel, auxiliando o mestre.
Afirma inclusive que o papel da monitoria vai além do “papel didatico”: além de
facilitar os ensinamentos do mestre, através da histdria, o monitor tem

desempenhado também um papel disciplinar.

Na ldade Média, a monitoria foi utilizada pelos religiosos da Igreja
Catodlica. Segundo Dantas (2014), os monges jesuitas cumpriam o papel de
monitor, cuidando da educacéo disciplinar dos novigos. “As escolas da Reforma

e da Contrarreforma utilizaram o sistema de Monitoria, dando continuidade com
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os Jesuitas, a partir do Ratio Studiorum?” (DANTAS, 2014, p. 568). Steinbach
(2014) afirma que os monitores do Ratio Studiorum eram denominados
“‘decuribes”, e que os jesuitas acreditavam também na eficiéncia do método

monitorial/mdtuo, embora o termo tenha sido criado anos mais tarde.

Método Monitorial/mutuo

Esse método, de cunho pedagdgico, tem como principal criador Joseph
Lancaster (1778 — 1838), com auxilio de Andrew Bell (1726 -1809), na Inglaterra.
Dantas (2014) afirma que consistia numa maneira de ensinar o maior nimero de
alunos com pouco material humano. O monitor era o aluno mais adiantado, que
recebia as orientagcdes do mestre e as repassava aos demais alunos. Segundo
Steinbach (2015), o professor, antes da aula, reunia-se com o0 monitor de cada
classe de forma particular, afim de transmitir orientacdes especiais a cada um
deles. Assim que os alunos mais novos chegavam, o mestre ficava em sua mesa,
numa posicgéo elevada, e ndo tinha contato direto com os mesmos. Esse contato

ficava a cargo dos monitores.

Assim, os monitores que “ministravam as aulas”, assim como tinha o papel
de classificar os alunos conforme seu desempenho. “Quando um aluno se
distinguia dos demais, podia ascender a classe superior, ocupando o ultimo lugar
da classe. Se depois de algum tempo ndo fosse observado progresso, o aluno
retornava a classe em que estava anteriormente” (STEINBACH, 2015, p. 58). A
autora destaca ainda que o grande trunfo desse método estava na facilidade de
manter a disciplina e a economia, jA que um unico professor ensinava uma
grande quantidade de alunos.

Para Lancaster, 0os monitores eram 0s responsaveis pela organizacao
geral da escola, da limpeza e, fundamentalmente, da manutencéo da
ordem, outra tarefa relevante do monitor lancasteriano, posto que ele
defendia uma proposta disciplinar de instrugdo, relacionada a
disciplinarizagdo da mente, do corpo e no desenvolvimento de crencas
morais proprias da sociedade disciplinar, e ndo na independéncia
intelectual (NEVES, 2007, p. 11).

Seu sucesso expandiu-se pela Inglaterra, Franca e, posteriormente, o

Brasil.

A Monitoria no Brasil

2 Coletanea de regras de como ensinar, aprender e administrar uma instituicio de ensino,
utilizada pelos jesuitas com o aval da Igreja Catdlica, segundo Mesquida (2013).
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Segundo Prado Jr (1979), no século XIX, a Monarquia brasileira comecgou
a se preocupar com a crescente populacdo de individuos “sobreviventes da

escravidao”, ou seja, ndo eram escravos, nem tampouco donos deles. Uma
massa pouco instruida, que poderia causar um caos no pais caso ndo fosse
controlada. A maneira mais simples para manter esse controle seria através da
educacdao, dando énfase a educacao disciplinar e comportamental, que incluisse

valores religiosos.

Portanto, no século XIX, o entdo imperador D. Pedro |, decidiu
implementar o método lancasteriano como o primeiro método pedagogico para
instrucdo publica no Brasil. Isso comegou em 1923, quando decidiu fundar a
primeira escola lancasteriana no pais.

Tenho promovido os estudos publicos quanto é possivel, porém
necessita-se para isso uma legislacdo particular. Fez-se 0 seguinte;
comprou-se para o engrandecimento da biblioteca publica uma grande
collecéo de livros dos de melhor escolha: argumentou-se o numero de
escolas, e algum tanto o ordenado de seus mestres, permitindo-se,
além disto, haver um sem numero dellas particulares: conhecendo a
vantagem do ensino mutuo, também fiz abrir uma escola do methodo
lancasteriano (PINTO, 1872, p. 23).

De acordo com Neves (2007), anos mais tarde, o entdo imperador D.
Pedro | oficializou o Método Lancasteriano como o método pedagdgico oficial do
pais, através da Lei 15 de outubro de 1827. Como o método foi criado de modo
a manter as questdes de disciplina e hierarquia através de ordens, foi natural
gue os primeiros a serem orientados fossem os militares, para que, assim, 0s
mesmos se tornassem 0s primeiros mestres lancasterianos do pais.

Tém-se poucos registros sobre a evolucdo da monitoria depois desses
acontecimentos, além de um lento processo de aplicacdo do método na
educacédo publica durante o século XIX (STEINBACH, 2014, p. 10). Porém, o
programa tal qual € conhecido nas universidades teve origem oficial na ditadura
militar, por conta da Lei 5.540/68 Art. 41:

As universidades deverao criar as fun¢gdes de monitor para alunos do
curso de graduacgédo que se submeterem a provas especificas, nas
guais demonstrem capacidade de desempenho em atividades técnico-
didaticas de determinada disciplina.

Paragrafo unico. As fun¢des de monitor deverdo ser remuneradas e
consideradas titulo para posterior ingresso em carreira de magistério
superior (BRASIL, 1968 s/p).

A obrigatoriedade de renumeracao so seria alterada com a LDB 9.394 de

20/12/1996, permitindo que as IES oferecessem vagas de monitoria voluntaria.
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1.3 Ensino de Célculo no Brasil

Conforme afirma Silva (2000), até o inicio do século XX, ndo havia
instituicdes de ensino no Brasil que formassem professores de matematica para
a educacdo secundaria. Os professores que atuavam neste campo eram
formados em escolas militares, politécnicas ou até leigos. Somente com a
criacao da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de S&o
Paulo (FFCL), em 1934, que cursos voltados para a formacéo de professores do
ensino secundéario foram criados. Em 1939, com a criagdo da Faculdade
Nacional de Filosofia integrante da Universidade do Brasil (FNFi), o Rio de

Janeiro também passou a possuir uma escola voltada para esse fim.

A autora ressalta que, mesmo com os jornais da época (Folha de Séo
Paulo) divulgando a FFCL como formadora de professores, era nitida a
separacdo da mesma com o Instituto de Educacéo. O Instituto que realmente
desenvolvia esse papel, ja que a Faculdade tinha como objetivo “formar
cientistas” (SILVA, 2000, p. 2). Para um aluno conseguir a licenca para o
magistério, era necessario concluir algum bacharelado e um curso de formacao
pedagdgica no Instituto de Educagao. “Em 1938, esse Instituto foi transformado
em Secdo de Educacéo da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras” (SILVA,
2000, p. 3).

A seguir, tem-se a grade curricular inicial do curso de Matematica da FFCL.:

Quadro 1: Grade curricular da subseccdo de Matemética da FFCL.

Geometria (Analitica e projetiva) Andlise Matematica (1° parte)
Fisica Geral e Experimental (1° parte)
Célculo Vetorial
Andlise Matematica (2° parte) Mecéanica Racionall
Fisica Geral e Experimental (2° parte)
Andlise Matematica (3° parte) Geometria Superior
Histéria da Matematica
Fonte: Silva (2000)

1°. Ano

2°. Ano

3°. Ano

Segundo a autora, nesta época, foram chamados professores da Italia,
para ficarem responsaveis de ministrar as disciplinas dos cursos de matematica
e fisica; na matematica, o trabalho ficou a cargo do professor Luigi Fantappie
(1901 — 1956). Formado na Universidade de Pisa, na Itdlia, complementou seus
estudos para habilitacdo em ensino na Escola Normal Superior, além de ter

passado pela “Universidade de Sorbone, Colégio de Franca e Escola Normal
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Superior, em Paris, em 1924” (SILVA, 2000, p. 5). Ao chegar ao Brasil, fez de
Omar Catunda seu professor assistente.

A convite de Fantappie, chegou o também italiano Giacomo Albanese
(1890 — 1948). Formou-se no Instituto de Fisica, em Palermo, e fez doutorado
na Escola Normal Superior. Chegou a ser “assistente do matematico Severi na
Real Universidade de Padua (SILVA, 2000, p. 7). Chegou a USP em 1936, e teve

como discipulo os professores Benedito Castrucci e Edson Farah.

Segundo Silva (2000) Castrucci chegou a relatar que ndo chegou a cursar
a formacao pedagogica apds o bacharelado por aconselhamento de Fantappie.
De acordo com o italiano, o importante é saber matematica, e deixar a didatica
de lado. O bom professor teria um “dom inato” de ensinar, sem precisar se
preocupar com 0 resto se ndo com 0s conhecimentos especificos de sua
disciplina. Ja Albanese deixava claro que, independente da velocidade em que
fosse ministrado, o importante era que o conteudo fosse ensinado por inteiro.
Silva (2000) aponta que esse foi um modelo seguido adiante, e espelho para os
demais professores. Inclusive, criou-se aideia que o bom mestre era aquele que

ministrava uma disciplina dificil, com alto nUmero de reprovacoes.

O depoimento do professor Moretin pode dar uma ideia dessa concepcao:

O professor Catunda dava aulas de Andlise Mateméatica, um curso
muito dificil [...] Interessante que quando ele dava aulas, praticamente
nao escrevia na lousa, ficava falando, falando, mais parecia um
professor de Filosofia do que de Matematica. Lembro que no comeco
do ano éramos em média 60 alunos, mas no fim passavam uns 5; nas
provas, a maioria era reprovada. Era um excelente professor (SILVA,
2000, p. 14).

Gracas a esses depoimentos, pode-se ter uma nocdo de onde vem a
“naturalidade” ao encarar o alto nimero de reprovacdes e evasdes nos cursos
de ciéncias exatas de forma geral, com diversas pesquisas sobre o assunto.
Barufi (1999) diz que, entre 1990 e 1995, na USP, a porcentagem de reprovacéo
variou entre 20% a 75%; Rezende (2003) aponta que, entre 1996 e 2000, na UFF,
a porcentagem de reprovacdao variou entre 45% a 95%; na Universidade Federal
do Rio de Janeiro, Rafael e Escher (2015) mostram que, em 2005, nos cursos
de Matematica, Meterologia, Quimica, Astronomia, Geologia e Engenharias
tiveram indices de “ndo aprovagao” variando entre 42% a 58%; na Universidade
Federal do Ceara (UFC), Santos e Neto (2005) revelam que, entre o primeiro
semestre de 1989 ao primeiro semestre de 1991, 70,7% dos alunos reprovaram,

seja por falta, nota ou desisténcia; Donel (2015) revela que, numa IES do Paran,
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entre 2011.1 e 2013.1, analisando os cursos de Engenharia de Producéo,
Engenharia de Alimentos, Engenharia Ambiental e Engenharia Elétrica, apenas
20,9% dos alunos foram aprovados, enquanto os outros 79,1% foram
reprovados, sendo 37,8% por nota e 17,9% por nota e frequéncia; Santos (2018)
registrou 59% de reprovacdo no primeiro semestre de 2017 da Universidade
Federal do Amazonas; entre outros. Esses resultados ressaltam como ao
decorrer dos anos e em diferentes regi6es do pais a disciplina tem sido
protagonista no que diz respeito a reprovacdes e desisténcias nos cursos de
Ciéncias Exatas.

Rafael e Escher (2015) afirmam que as pesquisas relacionadas ao ensino
de Célculo | nas IES tém o cuidado em apresentar o elevado numero de
reprovacdes nessa disciplina. Ressaltam ainda que as frequentes reprovacoes
na mesma levam ao abandono do curso e, em certos casos, alunos tendem a
nao se matricular em cursos superiores cuja disciplina € obrigatoria.

De acordo com Oliveira e Raad (2012) existe um mito, uma cultura criada
qgue € “normal reprovar em Calculo”, e esta cultura € perpetuada pelos proprios
professoresda disciplina. Existe ainda a ideia que “curso bom é o curso que
reprova”, ou que os “melhores professores sdo 0s que mais reprovam seus
alunos”. “[...] a reprovacdo em Calculo é tratada como um fato inerente a esta
disciplina, constituindo-se como um traco da cultura do seu ensino” (OLIVEIRA;
RAAD, 2012, p. 132).

Essa concepcédo pode ser consequéncia da forma como a disciplina
comecou a ser lecionada no pais, como apresentado anteriormente em relatos
como o do Professor Moretin (SILVA, 2000).

Baldino (1998) apud Rezende (2003) deixam claro que, nos cursos de
Célculo, é comum que o professor dé preferéncia ao significado l6gico que o
resultado, dando énfase a demonstracdes matematicas (inflando o préprio ego)
e acreditando que aquilo € o suficiente para o entendimento do aluno, sendo que,
as vezes isso é inutil. Baldino (1998) apud Rezende (2003) nos apresentam o
seguinte exemplo:

Um professor, ao terminar a demonstracdo de que “se uma fungao f
possui derivada nula em todos os pontos de um intervalo aberto | entdo
€ constante em |”, vé-se interpelado por um aluno que lhe faz a
seguinte pergunta:

A _ “Professor, o que o senhor ta querendo mostrar € que um objeto
gue tem velocidade nula, ndo se move, e portanto, sua posicao
permanece constante?”
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O professor depois de meditar algum tempo, responde, meio
desorientado:

P _“Sim... é isso mesmo.”
Entdo, o aluno dé& o golpe final:
A _“E precisa?” (BALDINO APUD REZENDE, 2003, p. 12)

Desta forma, Rezende (2003) critica a importancia que os professores dao
aos significados légicos quando os alunos podem compreender de forma bem
mais eficaz analisando o resultado. “[...] existem outros caminhos para se
alcancar a compreensao de uma proposicdo ou conceito matematico”
(REZENDE, 2003, p. 13).

Outra critica que o autor se refere esta justamente no fato de, em aula, os
professores se encarregarem das demonstracbes, mas determinando aos
alunos que aprendam apenas as técnicas. Rezende (2003) expde a realidade em
gue os professores exigem nas avaliacées que os alunos aprendam a calcular
limites, derivadas, antiderivadas, entre outros; totalmente diferente do que o
mesmo faz em sala. Pereira (2009) indaga se o aluno realmente sabe o conceito
de limite ou apenas as técnicas que os permitem calcula-los (quando o sabem).
O mesmo vale para as derivadas. Além disso, o autor afirma que as dificuldades
dos alunos sobre o real entendimento de derivacdo € exposto quando
determinado problema exige modelagem matematica; ou seja, os alunos nao

conseguem aplicar aquele conhecimento.

Cavasotto e Viali (2011) também destacam que, em suas pesquisas, as
maiores dificuldades que os professores notaram nos seus alunos tem relacéo
com oensino fundamental e médio. Os alunos apresentavam dificuldades em
assuntos como Algebra, Funcées, Trigonometria e Fatoracdo. J4 os monitores
apontaram que as dificuldades vinham de conteddos como Fatoracéao,
Equac0bes, Funcdes, Limites, Derivadas, Integrais e Geometria Analitica. Quando
perguntado aos professores sobre os principais motivos de reprovacédo, foram
destacados a “falta de conhecimentos preliminares e a falta do habito de estudar”
(CAVASOTTO; VIALI, 2011, p. 22).

Seguindo a mesma premissa, Pereira (2009) explicita que a forma como
contetdos de funcdo sdo ensinados no ensino médio contribuem com esse
pensamento: os alunos aprendem apenas a calcular raizes, ou a identificar
crescimento ou decrescimento, sem entender exatamente as variagdes de uma

funcao.
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CAPITULO 2 — FUNDAMENTACOES TEORICAS

2.1 Psicologia Educacional para a Monitoria de Célculo I
Séciointeratividade de Vygotsky

N&o sdo muitos os estudos que exploram a monitoria, entretanto, Natario
(2001) reuniu dados significativamente positivos sobre a utilizacdo do programa,
tanto na educacgéo basica como no ensino superior. (O’donnell et al., 1986 apud
Natario (2001) afirmam que, numa pesquisa entre universitarios, “a
aprendizagem cooperativa entre colegas de mesmo grau facilita o
desenvolvimento académico” (NATARIO, 2001, p. 15).

Sobral (1995), investigando alunos de medicina da Universidade de
Brasilia, percebeu que os debates em grupos tendo um monitor como tutor
tiveram melhores resultados no rendimento cognitivo que os estudos individuais,
destacando a interacdo entre os participantes. Natario (2001) afirma também que
Coles e Holm (1993) chegaram a uma concluséo parecida, percebendo que o
desempenho cognitivo é aprimorado quando acontecem debates em grupos
pequenos mediados por um monitor.

Esses resultados corroboram a ideia de socio-interatividade de Vygotsky.
Garton (1992) afirma que interacéo social € nada mais que um intercambio de
informacdes (normalmente promovida entre pessoas), em que ambos possuam
possibilidade de fala; ou seja, a comunicagao precisa ser reciproca e bidirecional.
Ja Lefrancois, Magyar e Lomdnaco (2008) aponta que, para Vygotsky, interacao
social é a relacédo da crianca com a Cultura, que pode ser interpretada como o
meio social. Steinbach (2014) relaciona a monitoria com a teoria de Vygotsky:

Percebe-se, em sua aplicabilidade, que tal pratica conserva a
concepcao original, pela qual os estudantes mais adiantados nos
programas escolares auxiliavam na instrucdo e na orientagdo de seus
colegas. Os monitores desempenham, assim, uma tarefa de
intermediarios, algo que se aproxima a concretizagdo da “Zona de
Desenvolvimento Proximal”, conforme teorizagdo de Vigotsky (1984)
(STEINBACH, 2014, p. 3).

Conforme afirma Vygotski (1991), o ser humano possui dois niveis de
desenvolvimento: desenvolvimento real e desenvolvimento potencial. O nivel de
desenvolvimento real se caracteriza por atividades que a crianca consegue
realizar sozinha, sem a necessidade de ajuda. Ja o nivel de desenvolvimento
potencial reflete naquilo que ela ndo consegue realizar sozinha; entretanto, com

a ajuda de um adulto, ou de uma crianga mais experiente, conseguiria realizar.
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Este era o nivel que mais interessava Vygotsky, pois 0 mesmo aponta o0 quanto
a crianga esta propensa a aprender, diferente do desenvolvimento real, que trata-
se de um ciclo completo. Assim, o autor define a Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP) da seguinte forma: “A Zona de Desenvolvimento Proximal define
aquelas func¢des que ainda ndo amadureceram, mas que estao em processo de
maturacdo, funcbes que amadurecerdo, mas que estdo, presentemente, em
estado embrionéario” (VYGOTSKI, 1991, p. 58).

Ainda fazendo o elo entre a ZDP e a monitoria, Topping (1996) apud
Natario (2001) afirmam que as correntes construtivistas ressaltam os beneficios
de uma aprendizagem auxiliada por tutorias, e que isso pode ser ampliado para
a monitoria, ao realizar tarefas cujo nivel de dificuldade se situem na ZDP entre
professor e monitor, assim como entre monitor e monitorado.

Frison (2016), numa pesquisa que busca analisar se a monitoria
potencializa a aprendizagem colaborativa de alunos universitarios, destaca o
progresso de 15 estudantes que participaram de grupos de estudo com
monitores. Em seus relatos, o dialogo e troca de experiéncias envolvendo
monitor e alunos, refletindo no seu comprometimento e responsabilidade com os
estudos. A partir desses resultados, a autora afirma que a monitoria atua, sob a
luz da teoria de Vygotski, em duplo movimento: intrapsicologicos e
interpsicologico. Vygotsky (1995) afirma que movimento interpsicolégico advém
do envolvimento com outras pessoas, em seguida o intrapsicologico que ocorre
no “interior da crianga”.

A autora teve como principais resultados em perguntas fechadas sobre a
monitoria: melhora de comunicagcdo com os colegas; estudar mais que antes da
monitoria; melhora no planejamento de tarefas; identificacdo das principais
dificuldades; melhora nas notas; melhora na presenca; notas maiores que em

outras disciplinas que ndo possuem monitoria.

Natario (2001) elaborou uma pesquisa que buscava identificar as
contribuicdes da monitoria (principalmente para 0os monitores) em cursos de
Ciéncias Biolégicas e da Saude em uma Universidade de S&do Paulo. Dentre
seus resultados, quando questionados sobre os principais motivos para 0s
monitores escolherem tal funcdo, as trés alternativas mais citadas foram
“afinidade pela disciplina”, “remuneracao financeira” e “exercer uma atividade

extra-curricular”. Além disso, obteve resultados expressivos sobre o “interesse
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em seguir a carreira de professor universitario” e “aprofundamento de

conhecimentos na disciplina”.

A autora elaborou questionérios para serem respondidos antes e depois
do exercicio da monitoria. Quanto ao papel do monitor antes de exercerem a
funcdo: 100% dos participantes afirmaram que suas atividades estavam voltadas
para o conhecimento tedrico e pratico da disciplina a qual estavam
encarregados, 21,5% responderam ter responsabilidades burocraticas (como
providenciar material, transcrever notas, etc.), e 15,8% afirmaram que suas
atividades tinham responsabilidade no apoio emocional. Ao serem questionados
depois do exercicio da funcao, 52,6% destacaram o apoio emocional. Natario
(2001) concluiu que o desvio de funcdo do papel do monitor (qQue deveria ser

voltado apenas para o ensino/aprendizagem das disciplinas) € muito comum.

Quanto as dificuldades encontradas antes do exercicio da funcéo, as
respostas mais expressivas foram a burocracia para obter material, falta de
conhecimento tedrico (do monitor) e falta de espaco e tempo para ser orientado.
Entretanto, apds o exercicio, as respostas mais destacadas foram a solicitacao
excessiva dos alunos ou nenhuma dificuldade. Falta de conhecimento teorico e
falta de leitura ficaram empatados, mas quantitativamente menores comparadas

as respostas anteriores.

Ja as principais caracteristicas necessarias para exercer a funcdo de

monitor, segundo Natario (2001) s&o:

interesse em aprender; cooperacdo; bom senso; equilibrio;
cumplicidade; gostar da matéria; paciéncia; responsabilidade;
interesse em partilhar os préprios conhecimentos; interesse ha
atualizagdo  permanente; dinamismo; bom  relacionamento
interpessoal; empenho” (NATARIO, 2001, p. 65).

Steinbach (2015), objetivando caracterizar as concepc¢des socio-
histéricas da monitoria na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
obteve relatos provenientes de entrevistas semiestruturadas de professores
sobre seus entendimentos do programa. Através de um dos relatos, a autora
conclui que, assim como Natario (2001), o monitor, a0 mesmo tempo que ensina,
aprende:

Se olharmos pelo lado do monitor, estd incentivando ele a aprender
mais, porque alguém que vai tirar davidas tem que estudar bastante.
Nao adianta dizer que vai ficar 14, se expor a um aluno que vem com
duvidas e ndo se preparar [...]. Consequentemente, 0 monitor acaba
aprendendo muito mais do que teria aprendido se simplesmente fosse
a uma aula (STEINBACH, 2015, p. 118).
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Além disso, outro relato destaca que o monitor acaba sendo um

intermediario entre o professor e os alunos, fazendo a mediacdo da

aprendizagem:

Entdo o monitor, pelo fato de estar mais préximo, sair do meio do
adolescente, do aluno, ele estd falando a linguagem do aluno,
consegue fazer essa mediacdo entre aquilo que o professor fala, o
conhecimento que o professor esta detendo e a linguagem do aluno
(STEINBACH, 2015, p. 120).

A autora destaca um relato ainda sobre aproximac¢do da monitoria com a

docéncia, assim como Natario (2001):

N&o querendo colocar na posicdo do professor, mas dentro das
capacidades que ele tem, das limitagGes que ele tem, porque ainda é
aluno em formacdo, ele esta exercendo, sim, a docéncia. E a gente
entende que uma das importancias do monitor é estar iniciando
também uma docéncia universitaria, estar despertando esse lado pela
academia (STEINBACH, 2015, p. 121 — 122).

Ao destacar diversos relatos dos entrevistados, Steinbach (2015) chega a

mesma conclusao de Natario (2001) sobre a concepc¢ao do papel do monitor:

A analise das respostas dos entrevistados sobre as funces que os
monitores devem desempenhar podem ser agrupadas em trés (3)
categorias, sendo elas: “atividades voltadas ao conhecimento teérico

elou pratico”; “atividades voltadas ao apoio emocional’; e “atividades
burocraticas” (STEINBACH, 2015, p. 124).

A autora exemplifica as atividades de conhecimento tedrico como

“‘esclarecimento de duvidas; explicagdo de conceitos; auxilio no laboratério;
contato com pesquisa bibliografica” (STEINBACH, 2015, p. 125). Ja as

atividades burocraticas envolvem averiguacdo de notas ou preenchimento de

frequéncias. Por fim, as de apoio emocional envolvem incentivo aos estudos e

mediar a relacdo entre professor e aluno.

A palavra mediacdo e intermediario se destacam entre alguns relatos

obtidos por Steinbach (2015), novamente reforcando a relacdo da monitoria com

a Socio-interatividade de Vygotsky:

Eu acho que o0 mais interessante € guardar, € localizar o monitor nesse
espaco intermediério que ele passa a ocupar, entende? [...] Ou seja,
aprendem que ndo devem monopolizar o espago, monopolizar o
debate e aprendem também que a voz deles € importante, se espera
gue eles estdo ali também para contribuir com a discusséo, entéo isso
€ muito legal'! Quando os monitores atuam desse jeito préximo, 0s
alunos veem no monitor um cumplice, um interlocutor, e as vezes
acionam o monitor para tratar de uma dificuldade especifica (E4).

Eu acho que com a monitoria, com esse interlocutor, esse mediador,
eu acho que o aluno ganha uma possibilidade a mais para estar
esclarecendo suas ddvidas, para estar aprendendo com mais
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profundidade o contetido, com mais seguranca (E6). (STEINBACH,
2015, p. 125 - 126).

Dentre os principais motivos que os entrevistados acreditam que levam
os alunos a se candidatarem a vaga de monitor, Steinbach (2015) revela trés
principais resultados: “renumeracao financeira”, “interesse pela disciplina” e
“interesse em continuar a formacao académica”.

Apoio financeiro é o grande diferencial, ou seja, um dos grandes
motivos iniciais (E3).
O gosto da modalidade, pelo prazer, o gostar da disciplina (E2).

Nosso programa de pos-graduacdo de quimica tem mestrado e
doutorado e nds estamos dentro das sete melhores do Brasil, com
conceito maximo pela CAPES, e é bastante concorrido, entdo para
entrar no mestrado e doutorado a monitoria também conta (E5).
(STEINBACH, 2015, p. 135).

Vicenzi et al. (2016), numa pesquisa cujo objetivo era identificar a
percepcdo do monitor sobre a monitoria, ao realizarem um questionario que
averiguava os impactos positivos da monitoria, destacam: melhora na postura de
apresentacdo de seminarios; desenvolvimento de novos métodos de ensino;
melhora no desempenho de atividades em grupo e identificacdo com a carreira

académica.

2.2 Design-Based Research (Pesquisa Baseada em Design)

Alguns autores (FOUREZ, 2003; KARIOTOGLOU; TSELFES, 2000;
MEHEUT; PSILLOS, 2004; KNEUBIL; PIETROCOLA, 2017) comentam que
existe uma preocupacao urgente em renovar os curriculos de ensino de ciéncias
pelo mundo. Kneubil e Pietrocola (2017) fazem referéncia ao que Fourez (2003)
afirmava sobre uma “crise no ensino de ciéncias”, em que governos se
atentariam a fragilidade dos métodos de educacédo cientifica e financiariam
projetos para sua renovag¢ao. Um modelo surgido na década de 90 que promete
esse tipo de renovacdo € a Pesquisa Baseada em Design, apresentada por
Brown (1992) e Collins (1992). Outros autores utilizaram o mesmo tipo de
pesquisa com outras denominacdes, como design experiment (BROWN, 1992),
developmental research (RICHEY; KLEIN; NELSON, 2004), até chegarmos ao
documento que identifica a pesquisa como a conhecemos, design-based
research (DESIGN-BASED RESEARCH COLLECTIVE, 2003 APUD KNEUBIL;
PIETROCOLA, 2017).

A metodologia DBR consiste numa espécie de gerenciamento de
controle do processo de producado e implementagédo de uma inovagéo
educacional em contextos escolares reais. Assim, a DBR pode ser
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considerada numa espécie de teoria sobre a metodologia e organiza
de maneira coerente o processo de levar a sala de aula uma inovacéo
curricular e/ou pedagdgica. (KNEUBIL; PIETROCOLA, 2017, p. 2).

Conforme Kneubil e Pietrocola (2017), a pesquisa baseada em design
controla todo o processo, desde sua criagcdo até o resultado final. Afirmam ainda
gue é muito importante analisar os resultados para 0 seu aprimoramento, ja que
a DBR é conhecida pelo seu funcionamento em ciclos. Collins, Joseph; Bielaczyc
(2004) apud Kneubil e Pietrocola (2017) comparam a DBR com a industria
automobilistica:

[...] experimentos de design foram desenvolvidos como uma forma de
realizar uma pesquisa formativa para testar e aperfeicoar projetos
educacionais com base em principios teoricos derivados de prévia
pesquisa. Esta abordagem de refinamento progressivo em 'design’
envolve a colocacdo de uma primeira versdo de um projeto para o
mundo ver como ele funciona. Em seguida, o projeto é constantemente
revisado baseado na experiéncia, até que todos os erros sejam
trabalhados. O refinamento progressivo na indUstria de carros foi
lancado pelos japoneses, que ao contrario dos fabricantes americanos
de automoveis, atualizam seus projetos com frequéncia, ao invés de
esperar anos por um modelo de transicdo para aperfeicoar projetos
passados. A abordagem é também a base do estudo das aulas
japonesas, onde grupos de professores se rednem para aperfeicoar
suas préticas de ensino. (COLLINS; JOSEPH; BIELACZYC, 2004, p.
18 APUD KNEUBIL; PIETROCOLA, 2017, p. 3).

Este tipo de investigacdo costuma utilizar conjuntos de analises de dados
descritivos, andlise sistematica e consenso na interpretacao dos resultados. Sua
intencdo é investigar de forma mais ampla a natureza da aprendizagem num
sistema complexo e refinar as teorias generativas ou preditivas da aprendizagem
(DESIGN-BASED RESEARCH COLLECTIVE, 2003).

A DBR costuma ser utlizada para planejar, avaliar e implementar
Teaching-Learning Sequences (Sequéncias de Ensino e Aprendizagem) de
conteludos de ciéncias. Isso ocorre devido a critica quanto ao excesso de teorias
de aprendizagem, com pouca aplicacdo pratica no processo de ensino, focando
apenas em contextos gerais, € ndo no conhecimento/contetdo especifico das
ciéencias (AKKER, 1999; LIINSE; KLAASSEN, 2004 APUD KNEUBIL;
PIETROCOLA, 2017).

A partir dessas ideias, varios pesquisadores europeus tém se dedicado
a produzir sequéncias didaticas, argumentando que a producdo de
atividades direcionadas a sala de aula de um tema especifico € um tipo
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de pesquisa de desenvolvimento, envolvendo uma inter-relacéo entre
projeto, desenvolvimento e aplicagdo de sequéncias de ensino sobre
um assunto, geralmente destinado as poucas semanas, num processo
ciclico evolucionério ilustrado por ricos dados de pesquisa (KNEUBIL;
PIETROCOLA, 2017, p. 5).

Lijnse (2010) apud Kneubil e Pietrocola (2017) afirmam que diversos
principios de design podem basear uma Teaching-Learning Sequence (TLS).
Nesta pesquisa, sera utilizada a sociointeratividade de Vygotsky para basear os
principios do design, e serdo levados em consideracdo a concepg¢do e

perspectivas dos monitores, alunos e professores.

2.2.1 Etapas da TLS

Segundo Kneubil e Pietrocola (2017), a TLS possui 5 etapas: selecao do
tema, design, implementacao, avaliacdo e re-design. De acordo com 0s autores,
essas etapas sao gerenciadas por uma equipe de pesquisadores, entre
professores e especialistas onde a sequéncia sera implementada.

2.2.1.1 Selecao do Tema

Varias podem ser as motivacdes que podem levar um pesquisador a
qguerer melhorar a qualidade do ensino e aprendizagem dos alunos. As
inovacbes podem ser tanto didaticas, que procura melhorar a forma como
determinado contetdo € ensinado, como cientificas, que busca normalmente
inserir determinado conteddo num nivel de ensino diferente.

Os principios de design sdo os norteadores da elaboracdo da
intervencdo que sera produzida na etapa do design. Embora a
pesquisa DBR tenha uma forte énfase metodologica, ndo ha como
desconsiderar o papel de pressupostos tedéricos na definicdo ‘do que’
e ‘de como’ sera ensinado. Sado estes pressupostos tedricos, os
principios de design, que servem de base no planejamento de uma
intervencgdo, podendo ser epistemologicos, didaticos, axiologicos, de
aprendizagem ou, ainda, uma combinacdo deles. (KNEUBIL;
PIETROCOLA, 2017, p. 8).

Como esta pesquisa busca otimizar a monitoria de Calculo | como um

todo, os temas em geral sdo Limites, Derivadas e Integrais.

2.2.1.2 Design

O design ndo possui uma regra para sua implementacdo, no entanto,
Kneubil e Pietrocola (2017) recomendam que o professor participe da sua
implementacdo. Com a equipe pronta, o design comeca a ser construido
baseados nos principios selecionados inicialmente. Estes principios

normalmente ndo sdo aplicaveis a conteludos particulares, portanto, sdo
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necessarios objetivos especificos para cada conteddo a ser ensinado, e sédo
caracterizados por verbos ou a¢des, por exemplo: identificar e/ou resolver uma
integral imprépria, demonstrar a regra da cadeia, etc.

Ao final desta etapa, é esperado que 0 grupo tenha desenvolvido um
produto, ou seja, um material didatico concreto com uma série de
instrucbes para o professor implementador. Esse material pode ser
considerado uma espécie de guia para o professor, contendo um
roteiro da sequéncia didatica inteira, os objetivos especificos, os
conteudos abordados, as atividades sugeridas para os alunos, outras
leituras, gabaritos, além de comentarios sobre aspectos a serem
valorizados, formas de abordagem, etc. Esse material pode, inclusive,
ser disponibilizado para que outros professores o utilizem, mesmo
aqueles que nado tenham participado do design. (KNEUBIL;
PIETROCOLA, 2017, p. 9).

2.2.1.3 Implementagéo

A implementacgdo pode ou ndo contar com os professores colaboradores
do design criado, embora Kneubil e Pietrocola (2017) afirmem que é
extremamente positiva a participacdo desse grupo, principalmente na etapa
seguinte, a avaliacdo. Ao dominar o contetdo e tenha se preparado, a avaliacéo
do design se limitara apenas a avaliacdo da sequéncia e suas estratégias.

Essa etapa é muito importante na TLS, pois ela pode gerar todo o
material que se transformard em dados para a andlise. Por isso, a
coleta de dados ndo pode ser tratada sem cuidado na etapa da
implementacdo. A questdo de fundo, colocada anteriormente, deve
nortear a coleta de dados e a andlise e, dependendo da sua natureza,
gualitativa ou quantitativa, instrumentos de avaliacdo complementares
devem ser buscados em referenciais externos com outras
metodologias (KNEUBIL; PIETROCOLA, 2017, p. 10).

Ao se tratar da monitoria de Célculo I, os monitores sdo 0s principais
agentes do design implementado. Portanto, nem sempre é possivel que o
mesmo possa continuar exercendo a mesma funcédo nos periodos seguintes,
portanto, ndo é garantida a sua participacao na implementacao, cabendo a outro

monitor esta tarefa.

2.2.1.4 Avaliacéao

A construcdo do design baseia-se em pesquisas anteriores, mas a
avaliacdo do mesmo esta relacionada aos objetivos especificos do mesmo.
Pretende-se, nessa etapa, analisar a fidelidade aos principios iniciais. Segundo
Akker (1999), trés dimensdes devem ser levadas em consideracdo nesta etapa:
validade, efetividade e praticidade da sequéncia.

Validade refere-se ao grau em que o projeto de intervencao se baseia
no conhecimento (estado da arte do conhecimento), e em que varios
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componentes da intervengéo estdo constantemente ligados uns aos
outros (validade de constructo) e pode adequadamente ser avaliada
por peritos em avaliagdo. Praticidade refere-se ao grau com que os
usuarios (e outros especialistas) consideram a intervencédo atraente e
utilizavel para condi¢des "normais". Eficicia refere-se ao grau em que
as experiéncias e os resultados da intervencdo sdo consistentes com
0s objetivos pretendidos. (AKKER, 1999, p.10).

Por conta de todos esses elementos, a coleta de dados, seja qualitativa,
seja quantitativa, esta inteiramente relacionada a avaliacdo, sendo fundamental
para a “Ultima etapa™, o re-design.

Na pratica, esta pesquisa come¢a com a avaliacdo: a coleta dos
resultados do teste quantitativo e relatos de monitores, professores e alunos, que
dardo uma base para a constru¢cdo de um novo design de monitoria, tanto em
relacdo a contextos didatico-pedagdgicos entre alunos e monitores, como
elementos de relacdo social e aspectos externos que influenciam na sua
implementacéo.

2.2.1.5 Re-design

Nesta etapa, tudo o que foi analisado durante avaliacdo € levado em
consideracdo com o objetivo de re-projetar o design inicial. Os sucessos e
fracassos quanto aos objetivos especificos do design sé&o colocados em pauta,
para que seja realizada uma nova implementacao. Ao ser construido o re-design,
o objetivo geral da pesquisa foi atingido, e servira de base para futuros estudos
envolvendo a monitoria e ensino de Calculo no I6cus da pesquisa. Por falta de
tempo habil, ndo foi possivel implementar o re-design, que podera ser realizado

em futuros estudos sobre o tema.

CAPITULO 3 - REVISAO DE LITERATURA

A0 mesmo tempo que era necessario um estudo prévio para embasar 0s
resultados obtidos nesta pesquisa quanto a Monitoria de Célculo |, também foi
preciso realizar um levantamento de obras que justificassem a utilizacdo do
instrumento escolhido para a recolha de dados quantitativos e servissem como
modelo para a analise dos resultados. Portanto, A revisdo de literatura desta
pesquisa foi dividida em duas etapas:

e Levantamento sobre a Monitoria de Calculo |

e | evantamento sobre o teste PCA (Precalculus Concept Assessment)

3 Como o design estd sempre sendo aprimorado, ndo € um produto acabado. Portanto, uma
etapa nunca pode ser considerada a Ultima.
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3.1 Levantamento sobre Monitoria de Calculo

N&o foram tantas as pesquisas que focam na monitoria de Célculo | no
Brasil encontradas durante a revisdo de literatura desta pesquisa. Foram
escolhidos trés mecanismos de busca: Periddicos Capes, Research Gate e
Scholar Google.

Ao serem utilizados os descritores “monitoria” e “Calculo” na biblioteca
digital “Periodicos Capes”, analisando titulo e resumo, foram encontrados 7
resultados que, inicialmente, se adequariam ao propésito de investigar estudos
gue apresentem resultados significativos quanto ao objeto de estudo desta
pesquisa. Entretanto, ao serem analisados os resultados de cada pesquisa,
apenas 5 apresentavam dados relevantes para a investigagao.

No mecanismo de busca Research Gate, utilizando 0os mesmos
descritores, apenas 1 (um) resultado foi encontrado, coincidindo com um mesmo
estudo encontrado nos Periddicos Capes. Para ampliar o numero de estudos, foi
utilizado o Scholar Google. Neste mecanismo de busca, 45 resultados (incluindo
os encontrados no indexador Periodicos Capes) que continham os descritores
“‘monitoria” e “Célculo” no resumo e/ou titulo; contudo, a maior parte desses
resultados ou apresentava resultados rasos, ou continham apenas resumos,

sem qualquer tipo de referéncia ou resultados confiaveis.

Analisando precisamente cada estudo encontrado, ao todo, 13 pesquisas
foram selecionadas, entre teses, dissertacdes, monografia, artigos de revista e
resumos de congresso, abrangendo tanto dados qualitativos quanto
guantitativos da aplicacdo da monitoria na disciplina de Calculo Diferencial e
Integral | em diferentes IES pelo Brasil.

Quadro 2: Revisao de literatura

. TIPO DE
PLATAFORMA TITULO PUBLICACAO AUTOR(ES)

Anais do VI . _—

Monitorias Nos Cursos Iniciais
I%?Q?nr:;i% al de De Calculo: Um Olhar Sobre Os Eﬁfuom doede (CABRERA et

. Resultados A Partir De Dados 9 al., 2013)

Ensino da Estatisticos Congresso
Matemética:

Monitoria De Célculo E
Biblioteca Digital Processo De Aprendizagem:
de Teses e Perspectivas A Luz Da Tese de (FLORES,
Dissertacfes Sociointeratividade E Da Teoria | Doutorado 2018)
PUCRS Dos Trés Mundos Da

Matemética
Cadern_o Brasileiro Andlise Das Monitorias De Artigo de (FLORES;
de Ensino de Fisica | Calculo E De Fisica;: Um Estudo | Revista LIMA,;
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Cientifica Aplicada

(TIC) na Monitoria de Calculo |

De Caso Em Cursos De FONTELLA,
Engenharia 2017)
Contribuices do Projeto de
Editora Realize Monitoria para o Processo de i:aﬂsuomdoede (OLIVEIRA;
Ensino-Aprendizagem no g BORGES, 2018)
. 2 Congresso
Ensino de Matematica
Anais da Jornada O Avango que a Monitoria Resumo de (BARBOZA:
Cientifica e de Proporciona ao Aprendizado de | Artigo de LIMA 2017)’
Extenséo (2017) Célculo Congresso '
e Resumode | ® (OLIVEIRA;
o e Relevancia e Resultados da | Artigo de RODRIGUES;
Periodicos Monitoria de Calculo I e II; Congresso; DANTAS, 2017)
UNIFESSPA « Monitoria Geral 2017.2— | « Resumo de | & (FERNAND
Céleulo 1 Artigo de ROCHA, 2018
Congresso ' )
¢ Indicadores de Permanéncia e (GOMES,
Repositorio na Educ_:ac_;éo Supqrior: O Caso e Dissertacéo | 2015)
Institucional dg DISCIP|Ina de Célculo de Mestrado; e (FELICETTI;
Universidade leerenCJaI e Integral I, . Resumo de | GOMES;
LaSalle: e Académicos que Frequentam | artigo de FOSSATTI,
a Monitoria: Comprometimento | Congresso 2013)
e Aprovacao
A Importancia e as
. Contribuic6es da Monitoria nos Monografia de | (CACERES,
Repositorio Roca Cursos de Engenharia da especializagdo | 2013)
UTFPR -Medianeira
Rewsta} Brasileira A Monitoria de Célculo e a . (FLORES;
de Ensino de ~ Artigo de o
Cienci Formacéo do Professor de ; LIMA; MULLER,
iéncias e Engenharia Revista 2017)
Matemaética: 9
. ~ Sistemas Recomendadores de (BERSCH,;
Eﬁ\lltljrtg Educagao, Conteudo como Estratégia para | Artigo de NASCIMENTO;
Sociedade Apoiar Alunos com Dificuldade Revista BACKENDOREF,
nas Disciplinas de Calculo 2015)
Revista Utilizacdo das Tecnologias de .
Interdisciplinar Informag&o e Comunicacéo Artigo de (MORAES,
revista 2011)

Fonte: Autor

O levantamento mostra poucas pesquisas publicadas em revistas,

concentrando-se em trabalhos de congressos e palestras. Boa parte desses
trabalhos (CABRERA et al., 2013; FELICETTI; GOMES; FOSSATTI, 2013;
FERNANDES; PRADO; ROCHA, 2018) objetivou explicitar através de dados

guantitativos a porcentagem de alunos que buscaram a Monitoria de Célculo e

sua relacdo com o namero de alunos aprovados, enquanto que outros (FLORES,
2018; FLORES; LIMA; MULLER, 2017), preocuparam-se em coletar dados

gualitativos também, através de entrevistas ou questionarios.

Cabrera et al., (2013), cuja pesquisa teve como locus a Universidade

Federal de Pelotas (UFPel), afirmam que os proprios professores do

Departamento de Matematica e Estatistica (DME) da UFPel tomaram a iniciativa
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de criar o Projeto de Ensino Tépicos de Matematica Elementar: Matematica
Bésica — Iniciacdo ao Calculo (PME), pois estavam preocupados com o alto
namero de reprovacdes e evasdes nos primeiros semestres dos cursos, 0s quais
a disciplina é lecionada. Nesse projeto, sdo selecionados um monitor por turma,
que ira auxiliar os alunos com conteudos pré-requisitos para o entendimento da
disciplina de Calculo. Além do atendimento aos alunos, coube aos monitores
elaborar o material didatico e de divulgacdo do projeto, coletar os dados
estatisticos de aprovacdo e estudar programas computacionais para usarem

como ferramenta no ensino de Matematica.

Os resultados encontrados pelos autores mostram que, nos dois
semestres de 2011 e 2012, dos alunos que procuraram o projeto pelo menos
trés vezes, a porcentagem de aprovacao foi superior a 60%. Seguem abaixo 0s
resultados encontrados:

Figura 2: Porcentagem de aprovacao dos frequentes & monitoria

Porcentagem de aprovacdo
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70 61 60.84 62.5
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35.67
40 30 31.58
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20
9
10 3.49 5.92
0
0
2011/1 (3x ou mais) 2011/2 (3x ou mais) 2012/1 (3x ou mais) 2012/2 (mais que 8x)
B Aprovados M Reprovados Infrequentes

Fonte: Cabrera et al., (2013)

Importante destacar que no segundo semestre de 2012/2, os alunos que
frequentaram pelo menos 8 vezes a monitoria tiveram mais de 74% de
aprovacao, ou seja, os autores fazem uma relacdo direta entre uma alta
frequéncia e o sucesso nas disciplinas iniciais.

Ja Felicetti, Gomes e Fossatti (2013) numa pesquisa buscando analisar o
desempenho dos alunos que buscaram o auxilio da monitoria de uma IES no Rio

Grande do Sul, notaram que, na disciplina de Calculo, a porcentagem de
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aprovacao dos alunos que procuraram a monitoria foi de 71,4%, enquanto que,
num contexto geral, a porcentagem de aprovacao foi de apenas 39,6%. Além
disso, os estudos revelaram que quanto maior a frequéncia dos alunos nas
monitorias agendadas, maiores s&o as suas chances de aprovagéo. A monitoria
desta instituicdo conta com uma monitora titular, licenciada em Matemética,
monitores académicos e um monitor voluntario, mestrando em educacao e
também licenciado em Matemética.

Os autores sugerem que a cultura de “estudar na véspera da prova’, e
consequentemente a procura pelo monitor apenas em situacdes criticas precisa
ser combatida. O seguinte grafico compara o desempenho dos alunos que

procuraram o monitor apenas uma vez, e dos que tiveram presenca frequente:

Figura 3: Numero de atendimentos x reprovagao/aprovagdo (porcentagem)

B 1 atendimento  HW Mais de 1 atendimento
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80

62.5
60.9

60
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ALUNOS REPROVADOS ALUNOS APROVADOS

Fonte: Felicetti, Gomes e Fossatti (2013)

Os autores concluem que os professores podem ajudar, informando sobre
os atendimentos de monitoria e a importancia do habito de estudar, entretanto,
nao basta apenas frequentar a monitoria, mas o “gosto pelo estudo” e
comprometimento dos alunos para mudar a “cultura de reprovacao”, tanto em

Célculo como em outras disciplinas de Ciéncias Exatas.

Outro estudo aponta essa “falta de comprometimento” com os estudos.
Feito numa IES no sul do Brasil que busca identificar como as monitorias de
Célculo e Fisica sdo organizadas e desenvolvidas, Flores, Lima e Fontella (2017)
ouviram relatos de monitores, indicando os obstaculos que o0s mesmos
percebiam para auxiliar os alunos. Um desses relatos foi o fato de alguns
estudantes buscarem a monitoria apenas na véspera das provas: “Nos periodos

proximos a época de provas tem mais procura” e “Claro que também tem aquele
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caso que s6 vem ali porque a prova é amanhd” (FLORES; LIMA; FONTELLA,
2017, p. 59).

Outros pontos importantes encontrados na pesquisa corroboram dados
de Oliveira e Raad (2012) sobre a naturalidade que é colocada nas dificuldades
dessas disciplinas e com Cavasotto e Viali (2011) sobre as dificuldades advindas
do ensino fundamental e médio:

‘A gente viu que os alunos ndo tinham aquelas habilidades
matematicas necessarias daquele aluno que frequenta, vamos
imaginar o Ensino Regular” (FLORES; LIMA; FONTELLA, 2017, p. 58).

“Eles precisam desse apoio para resgatar essa deficiéncia que
basicamente € uma deficiéncia do histérico escolar deles” (FLORES;
LIMA; FONTELLA, 2017, p. 58).

“Na verdade, nds s6 temos [monitorias] para aquilo que ninguém
entende (risos)” (FLORES; LIMA; FONTELLA, 2017, p. 55)

Os autores sugerem que exista uma ligacao entre a atividade docente e
0 programa, “com integragao das partes, bem como o controle da participacéo e
das atividades desenvolvidas. Assim, (a) monitoria[...] pode contribuir mais
substancialmente para a formagao do estudante” (FLORES; LIMA; FONTELLA,
2017, p. 61).

Gomes (2015), em sua dissertacado de mestrado que tinha como objetivo
identificar indicadores que representassem sucesso ou fracasso nas disciplinas
de Calculo e Matemética elementar, ressaltou a importancia da monitoria para a
aprovacao dos alunos nos cursos de engenharia numa Instituicdo Comunitaria
de Educacao Superior do Rio Grande do Sul, percebendo que os alunos que
procuraram a ajuda da monitoria obtiveram uma porcentagem maior de
aprovacao (72,23%) que de reprovacdo, enquanto que os alunos que nao

procuraram 0s monitores tiveram um percentual de aprovacdo menor (52,17%).
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Figura 4: Comparacédo de desempenhos

Comparacao de desempenhos
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Fonte: Gomes (2015)
A autora ressalta que

Participar do Programa de Monitoria apresentou-se como um indicador
de sucesso para os alunos que cursaram Calculo, posto que o
programa contribui com a formac&o do aluno ao fornecer-lhe auxilio
especifico em determinada disciplina ou conteudo” (GOMES, 2015, p.
200).

Gomes (2015) apresenta ainda uma lista de fatores que contribuem para

o0 insucesso dos alunos na disciplina:

Quadro 3: fatores de insucesso

e Nao utilizar o Programa de Monitoria oferecido pela IES.

e Obter média em Matematica Elementar entre 6 e 6,9.

e Alunos provenientes de modalidade de ensino com carater acelerado (EJA e certificagdo).
e Ingressar na IES ap6s longo periodo de afastamento da conclusédo do Ensino Médio.

e Conciliar trabalho e estudos.

Fonte: Gomes (2015)
Entretanto, a autora apresenta uma série de fatores de impacto que estéo
relacionadas a boas praticas de aprendizagem, que influenciam diretamente no

desempenho dos alunos no ensino superior:

Quadro 4: Fatores de sucesso

e Rotina intensa de estudos.
e Satisfacdo com o curso.

e Conhecer o Mercado de Trabalho.
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e Utilizar o programa de Monitoria.

e Satisfacdo com a disciplina.

e Conhecer o curso de ingresso.

e Estudar com os colegas.

e Satisfacdo com a IES.

e Ter facilidade e gostar de Matematica.

e Ter bom aproveitamento na disciplina de Matematica Elementar.
Fonte: Gomes (2015)

Barboza e Lima (2017), num estudo realizado no primeiro semestre de
2017 com o curso de Sistemas de Informacéo, na Universidade de Pernambuco
(UPE), notaram que a taxa de aprovacao em Célculo | dos alunos frequentes da
monitoria chegou perto dos 80%. Vale destacar que na primeira semana de aula,
foram ministradas aulas de Pré-Calculo, deixando a cargo dos monitores revisar
os conteudos especificos da disciplina de Célculo.

Figura 5: Comparagéo entre "frequentes" e "nédo frequentes”
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Fonte: Barboza e Lima (2017)

Os autores concluem que a monitoria € imprescindivel para a
continuidade no curso, e que os alunos que a frequentaram tendem a ter um bom
desempenho na disciplina seguinte, Célculo Il.

Entretanto, Fernandes, Prado e Rocha (2018), num estudo envolvendo a

disciplina de Calculo | na UNIFESPA, no semestre 2017.2, revelaram esperar
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resultados melhores no que tange ao quantitativo de aprovacdes. Numa turma
com 55 alunos, que dispunha de um monitor bolsista € um monitor voluntério, os
autores apresentaram os seguintes resultados:

Figura 6: Dados de aprovacgéo e evasao
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Fonte: Fernandes, Prado e Rocha (2018).
Os autores atribuem a taxa de aprovagcao menor que o esperado por conta
da baixa frequéncia dos alunos aos encontros semanais com 0S monitores,
embora tenham concluido como positivo 0 numero de evasdes, visto que este

valor diminuiu comparado aos semestres anteriores.

Em outro estudo também na UNIFESPA, no semestre 2016.4, Oliveira,
Rodrigues e Dantas (2017) notaram que, dentre os alunos dos cursos de
engenharia elétrica e computacdo que procuraram a monitoria, houve um indice
de reprovacao e desisténcia de 61%. Citando especificamente os alunos de cada
curso, na engenharia elétrica, 12% reprovaram e 39% desistiram de um total de
33 alunos. Ja da engenharia da computacao, 10% reprovaram e 61% desistiram
de um total de 31 alunos. Os autores atribuem esses nimeros negativos ao fato

de haver apenas um monitor para todos esses alunos.

Por outro lado, os autores destacam que, dos alunos que frequentaram
pelo menos a metade do total de encontros, 69% dos alunos da engenharia
elétrica e 63% dos alunos da engenharia da computacdo foram aprovados,
corroborando a ideia que, quanto maior a frequéncia na monitoria, maior o indice
de aprovacéao.

Ao contrario das monitorias apresentadas até entdo, Bersch, Nascimento

e Backendorf (2015) apontam que numa IES do Rio Grande do Sul, as monitorias
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de Matematica, Fisica, Quimica, Lingua Portuguesa e Programacdo de
Computadores acontecem no mesmo ambiente fisico. Segundo as autoras, essa
abordagem potencializa uma aprendizagem interdisciplinar e integrada. Desta
forma, o monitor da matematica pode identificar se a dificuldade do aluno esta
em mais de uma disciplina, e encaminha-lo ao monitor indicado. No entanto, o
texto ndo deixa claro se um unico monitor de matematica fica responsével por
auxiliar em todas as disciplinas, ou se teria um monitor para cada. Isso se

estende as demais areas.

De toda forma, os autores explicam que as monitorias acontecem no turno
diurno, e isso acaba impossibilitando que todos possam participar, haja vista o
fato dos alunos (em sua maioria) trabalhar durante o dia. As reuniées ocorrem
em grupos de 10 alunos, e sdo agendadas através de uma plataforma online.
Cabem aos monitores, além de sanar duvidas referentes as disciplinas as quais
os alunos tem dificuldades, refor¢car conhecimentos prévios, pois as possiveis
lacunas na aprendizagem durante a educacéo basica podem ser um impeditivo
para a compreensao do mesmo a conteudos avancados. Os monitores também
registram essas dificuldades em relatdrios individuais, construindo um histérico

do aluno.

Bersch, Nascimento e Backendorf (2015) apresentam um quadro com as
disciplinas quem mais reprovam na IES estudada:

Quadro 5: Relag&o das disciplinas com maior nimero de reprovagdes na IES

DISCIPLINAS Reprov. Matriculad. Reprov. Matriculad.
2012 A 2012 A 2012 B 2012 B
Algebra Linear e Geom. Analitica 96 253 74 252
Célculo | 112 272 98 275
Célculo 1l 11 139 44 161
Célculo I 31 147 29 122
Ciéncias Tec. Materiais 28 145 23 129
Ciéncias da Terra 25 88 31 84
Fisica — Eletromagnetismo 104 278 36 213
Fisica — Mecéanica 43 118 39 139
Fundamentos de Estatistica 33 251 36 169
Fundamentos de Matematica 48 204 17 107
Leitura e Producéo de Texto | 61 524 55 499

Fonte: Bersch, Nascimento e Backendorf (2015).
Pode-se notar a disciplina de Célculo | como a lider em namero de
reprovagbes. Com a monitoria de 2013, os autores tiveram 0s seguintes

resultados dos alunos frequentes:
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Figura 7: Acompanhamento de alunos que frequentaram as monitorias entre margo a junho de 2013
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Fonte: Bersch, Nascimento e Backendorf (2015)

Esses resultados mostram que a area de matematica foi a mais
procurada, com um indice de aprovacdo de 74,8%. Analisando todas as
monitorias, é possivel notar inclusive que o nimero de evasao foi baixissimo, o
gue reforca o programa como um fator de incentivo a continuidade dos alunos
Nnos cursos em geral.

Céceres (2013), objetivando “discorrer sobre a importancia de programas
de monitoria na graduagdo” (CACERES, 2013, p. 11), realizou um questionario
de 6 questdes com 40 alunos dos cursos de Engenharia Ambiental, Engenharia
de Alimentos, Engenharia Elétrica e Engenharia de producédo na Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR). O questionario contou com perguntas
sobre a motivacdo pela busca da monitoria, influéncia no desempenho e

recomendacdes. Os resultados encontrados foram os seguintes:
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Figura 8: Porcentagem dos motivos pela busca da monitoria.
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Fonte: Caceres (2013)

Como o autor néo trabalhou com uma disciplina em especifico, podemos
apenas supor gue a dificuldade (item mais assinalado) pode estar relacionada
as disciplinas de matematica ou fisica, que historicamente apresentam maior
percentual de reprovacdo. As perguntas seguintes tinham como alternativas

“sim” ou “n&o”, cujos resultados serao apresentados no quadro abaixo:

Quadro 6: Questionario UTFPR

Questionamentos Sim | Nao
A monitoria é uma boa alternativa de ensino? 90% | 10%
Aprovacéo na disciplina 67% | 33%

Caso ndo tenha sido aprovado a monitoria de fato lhe auxiliou de alguma
77% | 23%

maneira?
Aumento da média das avaliagcbes desde o inicio da monitoria 7% | 23%
Recomendacéo a busca pela monitoria 90% | 10%

Fonte: Caceres (2013)

Infelizmente, por ser um questionario objetivo, ndo foi possivel para o
autor detalhar os motivos do programa “ser uma boa alternativa”, muito menos
apontar possiveis melhorias para o programa. No entanto, novamente, a
monitoria apresentou bons resultados no que tange o desempenho dos alunos,

segundo o autor.

Buscando investigar a influéncia da monitoria na iniciagdo a docéncia de

alunos de engenharia, Flores, Lima e Miller (2017) coletaram relatos de



54

entrevistas de 5 professores em diferentes IES no Rio Grande do Sul. Os autores
concluem inicialmente como a monitoria auxilia o estudante de engenharia a
engajar-se na docéncia no ensino superior, e que a falta de disciplinas
pedagdgicas nos cursos de engenharia os leva a participar do programa. Nesse
sentido, o professor de uma das IES relata que a monitoria, em sua ampla
maioria, é procurada pelos alunos de engenharia, mesmo que seja oferecida
também para alunos de outros cursos, inclusive de licenciatura. “Em geral, sédo
sempre da engenharia, poderiam se candidatar de outros cursos, mas em geral,
s&o alunos da engenharia’ (PROFM3)” (FLORES; LIMA; MULLER, 2017, p. 7).
Em uma outra IES, outro professor relatou que os alunos da engenharia

veem a monitoria como uma forma de iniciarem-se a docéncia: “NoOs temos um
monitor da engenharia, por exemplo, que diz que futuramente ele vai dar aula, e
deu depoimentos, dizendo quanto aquilo adiantou’ (PROFM2)” (FLORES; LIMA;
MULLER, 2017, p. 8).

Os autores concluem que a monitoria pode sim ser um potencializador de
iniciacdo a docéncia, entretanto, as IES precisam fornecer um apoio pedagogico,
haja vista que, mesmo que possua boas notas, o aluno monitor ainda nao
concluiu seu curso, portanto, precisa ser amparado por alguém mais versado Ihe
fornecendo auxilio no exercer da funcao.

Por fim, Flores (2018) nos apresenta a sua tese, que afirma que

as monitorias de Célculo podem colaborar significativamente para a
aprendizagem de Matematica se a proposta pedagdgica desenvolvida
for orientada pela teoria dos Trés Mundos da Matematica e
fundamentada nas relacBes sociais estabelecidas entre os pares
(FLORES, 2018, p. 6).

Segundo Tall (2013), o desenvolvimento cognitivo do raciocinio
matematico esta inserido num caminho de trés mundos: conceitual corporificado,
simbolico e formal axiomatico. O mundo conceitual corporificado abrange a
manipulacdo de objetos, seja fisico ou mental, de forma que possa criar um
“corpo” para determinado conceito (MULLER, 2015). Exemplos dados por Lima
(2007) apud Flores (2018) sédo representacdes graficas, geométricas ou
simbolicas (ndo necessariamente matematicas).

Segundo Lima (2007), o mundo simbdlico compde a representacado por
simbolos matematicos daquilo que foi construido no mundo conceitual
corporificado. Por fim, 0 mundo conceitual axiomatico envolve as formalidades

da matematica, o que inclui axiomas, postulados, teoremas, etc. Miuller (2015)
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apud Flores (2018) acreditam que esse mundo € pouco explorado ndo sé no
ensino fundamental e médio, mas também no ensino superior, ficando restritos
aos cursos de bacharelado em matematica, ou em suas pés graduacdes
especificas. Portanto, a disciplina de Célculo acaba ficando restrita aos dois
primeiros mundos.

Em sua pesquisa empirica, Flores (2018) relata que em duas das IES
investigadas, os professores realizam testes para recomendar ou néo os alunos
a procurar a monitoria. Esses testes envolvem conhecimentos de matemética do
ensino fundamental e médio, entretanto, alguns alunos acabam “n&o aceitando”
gue possuem lacunas na sua aprendizagem:

Um dos exercicios que eles mais erram é o dominio de funcao, e isso
€ do Ensino Médio. Agora nos aqui trabalhamos com muitos objetos
para funcdo no calculo, senéo (...)” (FLORES, 2018, p. 139).

“No comeco a gente organizava com matéria de Ensino Médio, ai ndo
deu certo. Por que quando eles entram eles acham que estédo prontos,
gue eles sabem. Ai a agente comecou a trabalhar o assunto de forma
indireta, usando objetos que tinham aqueles contelidos como pano de
fundo. (FLORES, 2018, p. 139).

Minha vis&o: eu entendo que eles ndo sabem o que eles ndo sabem.
Essa é a minha interpretacado, eles ndo sabem o que eles ndo sabem,
eles acreditam que sabem, por que: a gente vai ter que entrar no fundo
da questdo, como este aluno saiu do ensino fundamental? (FLORES,
2018, p. 140).

Muitas vezes o aluno chega aqui e diz para mim: como eu hdo sei
fungBes se eu tirava 10 no ensino médio? Ele acredita que ele € nota
10 em funcdes, ele acredita nisso (FLORES, 2018, p. 140).

Aqueles que no Ensino Médio logravam sempre boas avaliagbes em
matematica, levam para a universidade a esperanca de que o curso de
Céalculo ndo deva representar obstaculos (FLORES, 2018, p. 140).

Uma solucéo que Flores (2018) sugere para evitar essa rejeicéo, é que a
avaliacdo seja trabalhada de forma indireta, para que o aluno possa utilizar
diferentes representacdes de conceitos “ja aprendidos”. Assim, recomenda a
utilizacdo de recursos didaticos digitais ou analdgicos, que permitam explorar
essas diferentes representacdes e fazer o discente “navegar” pelos Trés Mundos

da Matematica.

A exploracdo dos trés mundos nédo se limita apenas aos monitorandos,
mas também aos monitores. Uma das IES investigadas contém uma monitoria
ativa, em que os monitores nao se restringem apenas a “tirar duvidas pontuais”.

Eles ajudam, eles ajudam a corrigir as sondagens e eles ja fizeram
trabalhos para ver quais sdo as maiores duvidas, e ai se da subsidio
para se pensar nos objetos (FLORES, 2018, p. 140).
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Entendemos ser oportuno que o monitor faca parte da equipe
pedagodgica e tenha funcgfes ativas que o levem a pensar sobre a
Matemética e sobre os processos de ensino e aprendizagem. Assim,
ao analisar as dificuldades dos seus colegas, € possivel que ele
também pense nas suas, avaliando formas para que sejam superadas.
Nesse processo, 0 monitor entra em contato com distintas
representacdes, aspectos formais e simbélicos de um dado conceito, o
gue favorece o seu percurso pelos Trés Mundos da Matemaética
(FLORES, 2018, p. 140).

O autor afirma que uma ferramenta digital utilizada pela monitoria em uma
das IES investigadas € um site, contendo questdes que exploram diferentes
representacdes conceituais de conteudos:

Figura 9: Interface (print) do site utilizado pela monitoria
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Fonte: Flores (2018)

Podemos notar que a area de Matematica apresenta 0s principais

conteudos de Célculo, o que demonstra uma atencao especial a disciplina.

Além disso, na mesma IES, os monitores utilizam o Google Formularios e
Google Docs para o controle da frequéncia dos alunos. “Nome do discente,
tempo de permanéncia, nome do professor da disciplina e as dificuldades
apresentadas, além do nome do proprio monitor, sdo os elementos mais a
significativos a serem destacados nesse controle” (FLORES, 2018, p. 157). O
autor afirma que ao ter a responsabilidade de analisar a assiduidade dos alunos,
pode tracar estratégias novas para o professor. Ao sincronizar as atividades da

monitoria com um professor experiente, 0 monitor estimulara sua proépria ZDP;
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ou seja, segundo Flores (2018), a mediacdo ndo € exclusiva ao monitor e
monitorando, mas também entre monitor e professor.

Relatos de professores e de monitores que integram a sociabilidade e
aprendizagem ou estimulo também foram destacados pelo autor, demonstrando
a necessidade da criagdo de um vinculo entre alunos e monitores:

e Prof.: [...] ai eu acho que entra essa questdo também do boca a boca, do
colega dizer ‘eu fui la, os monitores s&o gente boa’ ai a pessoa vai. SO sabendo
que tem uma estrutura a disposi¢cdo néo é o suficiente. E isso que a gente tem
notado”. (FLORES, 2018, p. 161).

e Aluno: “com eles, eu consigo interagir”. (FLORES, 2018, p. 161).

e Aluno: “com eles, eu consigo conversar”. (FLORES, 2018, p. 161).

e Prof.: “O que a gente percebe nos alunos € que eles querem criar vinculo,
guerem conversar, e 0 monitor tem que ser legal, entendeu, se néo eles ja néo
voltam, ou seja, uma baixa persisténcia né”. (FLORES, 2018, p. 161).

e Monitor.: “a gente tem o olhar de outro aluno também né. A explicacdo com a
nossa linguagem é melhor do que a linguagem do professor” (FLORES, 2018, p.
194).

Flores (2018) também deixa claro a importancia da monitoria estar
organizada em “horarios comuns” aos demais colegas, nao coincidindo com
horéarios de aulas e, assim, permitindo que o maximo de alunos possivel possa
frequenta-la.

Moraes (2011) apresenta uma pesquisa sobre a aceitacdo dos alunos de
uma proposta de monitoria online (algo a ser pensado em tempos de pandemia
da COVID-19), em instituicdes de ensino da Sociedade Educacional de Santa
Catarina SOCIESC. A plataforma utilizada foi o Lector Live*, e com auxilio de
uma mesa digital para realizacdo e apresentacdo dos calculos, a monitoria
acontecia de maneira remota e ao vivo. Além disso, os monitores e alunos eram
munidos de bibliotecas digitais para consulta de livros e exercicios da disciplina,
entre outros.

Quanto a frequéncia e aceitacéo, 64% 115 dos alunos até o momento da
finalizacdo da pesquisa ainda ndo haviam frequentado a mesma. Quanto a

aceitacao dos que 36% frequentes, 94% afirmaram que a monitoria estava

4 https://lectorlive.com/landing
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ajudando nos seus estudos, sendo que 90% tiveram suas duvidas esclarecidas.
Quanto a opinido geral sobre a monitoria, 43% opinaram “6timas”, 47% “boas” e
10% opinaram de “regular” a “ruim” (MORAES, 2011).

Diante de todos os resultados obtidos na revisao de literatura, pode-se
inicialmente ter uma ideia dos resultados que se encontrariam na pesquisa
empirica e acabaram se confirmando, principalmente quanto a dificuldade dos
alunos com matematica béasica, e questdes envolvendo problemas como choque
de horarios de monitoria e aulas, alunos que procuram a monitoria apenas nas
vésperas de provas, etc.

3.2 Levantamento sobre o PCA

O teste PCA trata-se de um exame avaliativo, que busca explicitar, através
de uma sequéncia de 25 itens que envolvem os conteudos de conceito de funcéo
e crescimento covariacional, o “quao preparado” estd o aluno para o
entendimento da disciplina de Calculo | (CARLSON; OEHRTMAN; ENGELKE,
2010). Este teste serviu como base para a construcao do teste avaliativo aplicado

nesta pesquisa, denominado de Exame de Conhecimentos Pré-Calculo.

Para atender aos requisitos necessarios para esta revisado, os trabalhos
necessitavam apresentar resultados de aplicacbes do teste. Durante o

levantamento, ndo foram encontradas obras em portugués.

A busca por pesquisas envolvendo “resultados do teste PCA”, utilizando
o descritor “Precalculus Concept Assessment” resultou, utilizando as
ferramentas de busca Research Gate, e Scholar Google, foram encontradas 6
obras com resultados significativos sobre o teste (JENSEN, 2009; MEYLANI;
TEUSCHER, 2011; GREENE; SHORTER, 2012; DRLIK, 2015; ASPURO;
BAARES; DOLMAT, 2017; JONES, 2021).

Meylani e Teuscher (2011) buscaram encontrar uma relacao entre o teste
PCA e os exames AP Calculus AB e AP Calculus BC (teste que oferece créditos
nas disciplinas de Caélculo nas faculdades dos EUA). Esses testes focam em
limites derivadas e integrais. Na pesquisa, foram observadas as notas de alunos
gue fizeram os testes AP Calculus, relacionando suas pontuacdes com as notas
obtidas no PCA quando ainda estavam na “highschool”. Utilizando trés métodos
de regressao diferentes, puderam concluir que os alunos que conseguiram as
melhores notas no teste PCA, também conseguiram ser aprovados nos testes

AP Calculus. Além disso, concluiram que o PCA pode ser um excelente preditor
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sobre o desempenho dos alunos na disciplina de Célculo e uma ferramenta
poderosa na observacao de possiveis deficiéncias dos mesmos em matematica
na sua formagao.

Jensen (2009), com o objetivo de analisar o conhecimento dos alunos de
um curso introdutério ao Célculo na Montana State University sobre funcéao e o
entendimento sobre limites (normalmente o primeiro conteido da disciplina
Célculo 1), comparou os testes Limit Understanding Assessment e o teste PCA,
buscando observar a influéncia dos resultados de ambos os testes. Utilizando os
resultados e aplicando métodos estatisticos de regresséo, chegou a conclusao
gue o entendimento claro de fun¢cBes € fundamental para o entendimento de
limites, e o teste PCA é uma excelente ferramenta para indicar o nivel de
conhecimento dos alunos quanto ao assunto. O teste foi aplicado com 376
alunos, com pontuacdo maxima de 24 pontos (96% do total) e minima de 3
pontos (12% do total).

Entretanto, diferentemente desses estudos, Drlik (2015), numa pesquisa
feita no estado de Boise (EUA) que visava relacionar o sucesso dos alunos na
disciplina de Calculo | com o seu entendimento em funcgdes, percebeu que os
alunos ndo necessariamente precisaram apresentar um bom nivel de
entendimento em fungées como um processo no inicio do curso para serem
aprovados na disciplina. O estudo foi feito com 116 alunos da high school (ensino
médio) que se matricularam em Introduction to Calculus (Introducéo ao Calculo)
ou AP Calculus, que é oferecida como opcdo a quem termina a disciplina
anterior. Drlik (2015) afirma ainda que a Introduction to Calculus os alunos
aprendem a diferenciar e integrar funcdes polinomiais, radicais, racionais, e
algumas exponenciais e logaritmicas. J4 na AP Calculus, eles se aprofundam
mais nos conceitos de Calculo, envolvendo fun¢cdes exponenciais e logaritmicas
mais robustas e até funcdes trigonométricas. Ambas oferecem créditos para a
Universidade.

Um dos instrumentos utilizado por Drlik (2015) foi o PCA, entretanto, o
autor aplicou o exame de maneira discursiva (sem as opcfGes de multipla
escolha), e apenas 22 itens (em vez de 25), de forma que pudesse avaliar a
forma como os alunos tentaram chegar ao resultado. Suas conclusdes foram que
os alunos acertavam questbes as quais estavam familiarizados, que envolvia

representacfes algébricas. Entretanto, questdes que envolviam tabelas e
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graficos tiveram indices de acerto menores. Em geral, os alunos que
apresentaram melhores desempenhos conseguiram melhores pontuacdes na
disciplina, enquanto que o autor sugere que os professores do ensino médio
apresentem diferentes representagbes de fungdo, de forma que os alunos
possam se familiarizar e interpretar gréficos, tabelas e fun¢des verbais.

A média de pontuacao dos participantes foi de 63,5%, entretanto, cabe
destacar que, por conta dos itens do teste aplicado estarem na forma discursiva,
cada item possui uma pontuacdo variada. Portanto, as respostas dos
participantes nao sao interpretadas apenas como “certo ou errado”, mas como
“niveis de entendimento de fungdes”. Tais niveis foram classificados de 1 a 4,
onde 1 significa um “baixo entendimento”, e 4 um “entendimento esperado” para
cursar a disciplina de Calculo sem dificuldades. Seguindo este modelo, os
participantes da pesquisa tiveram melhor desempenho nos itens 14 (composi¢ao
de funcao), 16 e 21 (interpretacdo de valores de fun¢do), enquanto que os de
pior desempenho foram os itens 10 (interpretacdo de taxa de variacdo) e 12
(compreenséo de funcéo inversa).

Segundo Greene e Shorter (2012), a maior parte dos alunos acredita que
toda questdao matematica precisa de um “método de resolugao”, e caso nunca
tenham resolvido qualquer questéo parecida com a que for apresentada a eles,
simplesmente assumem que ndo conseguem responde-la, sem “dedicar tempo”
para refletir sobre o problema proposto. Utilizando dois exames e o PCA como
instrumento de recolha de dados de conhecimento da disciplina Pré-Calculo, os
autores perceberam uma queda na pontuacdo dos participantes quando

realizaram o teste PCA.

Os autores nao detalharam o conteddo dos outros exames; entretanto,
afirmaram que o PCA representa um alto nivel de dificuldade para a maioria dos
alunos, por se tratar de um teste conceitual, e ndo de um teste de conhecimentos
de “métodos algébricos”, além de resolverem, na conclusdao da pesquisa,
remodelarem a forma como a disciplina é implantada de acordo com os
resultados do PCA.

Ao tentar descobrir uma relacdo entre atitude matematica® e

conhecimento matematico, Aspuro, Baares e Dolmat (2017) utilizaram o PCA

5 4[...] atitude matemaética é a abordagem e as préaticas de alguém na resolucéo de problemas e

no aprendizado da matematica” (ASPURO; BAARES; DOLMAT, 2017, p. 147. TRADUCAO
LIVRE).
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como instrumento de teste quantitativo, de forma a comparar as pontuacdes dos
participantes com suas atitudes matematicas, onde os alunos com atitudes “mais
proximas da dos especialistas matematicos” obtiveram uma ligeira vantagem em
relacdo ao grupo com uma atitude matematica contraria a dos especialistas.
Por outro lado, Jones (2021), numa investigacdo que fez uma analise
psicométrica do PCA, afirma que, apés realizar diversos testes de validade, a
estrutura da taxonomia do teste, na forma de trés construtos de capacidade de
raciocinio dos alunos estéa equivocada. Ou seja, o teste ndo conseguiria discernir
de forma confiavel os construtos de cada item, o0 que sugere que o teste deveria

ser analisado com os 25 itens com uma Unica pontuacéo total.

Embora esta pesquisa tenha sido realizada no Brasil, as dificuldades
apresentadas pelos alunos em relagcéo ao conhecimento de funcdes corroboram
com os resultados obtidos neste levantamento do teste PCA, desde a

interpretacéo até os calculos algébricos.

CAPITULO 4 — METODOLOGIA

Este capitulo abordara todas as etapas desta pesquisa, desde a sua
estrutura, unidade caso, sujeitos, instrumentos de coleta de dados (e como cada
instrumento foi construido), além dos teoricos escolhidos para a analise dos

resultados.

4.1 Metodologia da Pesquisa
A pesquisa aconteceu na Universidade Federal do Amazonas (UFAM), e
0s sujeitos foram os alunos, professores e monitores de Calculo I, com os dois

tltimos atuantes no primeiro semestre de 2021.

Sua abordagem foi mista. De acordo com Creswell (2007), “essa técnica
emprega estratégias de investigacdo que envolvem coleta de dados simultanea
ou sequencial para melhor entender os problemas de pesquisa” (CRESWELL,
2007, p. 35). Portanto, utiliza-se de métodos qualitativos e quantitativos. A
pesquisa guantitativa tem carater poés-positivista, do tipo “causa e efeito”, e
normalmente utiliza-se de dados estatisticos.

4.2 Detalhamento sobre o Design da Pesquisa
Os procedimentos da pesquisa seguiram o modelo de procedimentos de

métodos mistos proposto por Creswell (2007). A estratégia escolhida para a
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pesquisa foi a do projeto explanatério sequencial, mais precisamente o modelo
em que os dados quantitativos séo coletados antes dos qualitativos. O autor
divide as estratégias em implementacao, prioridade, integracdo e perspectiva

Fase 1: QUAN

Teste de conhecimentos I

tedrica.

Pré-Calculo 1.0 Coleta dos dados———————— | Tabulagao dos resultados
v
< Analise quantitativa (TCT)
Fseias QUL e qualitativa (Taxonomia PCA)
Questionarios o [T
(monitores, alunos e professores) ——Coleta dos dados »| Pré-analise

v
Analise qualitativa
(BARDIN, 1977)

Interpretagao
dos resultados qualitativos e
quantitativos

Redesign

e

Fonte: Autor
A implementacao seguiu a ordem de coleta quantitativa e, posteriormente,
gualitativa. A prioridade tendeu para os dados qualitativos, pois os relatos
apresentarao resultados mais pertinentes ao objetivo final da pesquisa. Diferente
da proposicdo de Creswell (2007), embora a etapa quantitativa venha em
primeiro lugar, os dados qualitativos tiveram prioridade na interpretacéo final. A
integracdo dos dados aconteceu durante a sua interpretacdo, e a perspectiva

tedrica se deu de forma implicita.

Coleta de dados Andlise de ) Coleta de dados Analise de Interpretagdo de
QUAN dados QUAN QUAL dados QUAL toda a anélise
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Fonte: Creswell (2007).
4.3 Procedimento Experimental Quantitativo
O procedimento experimental executado foi o projeto pré-experimental de
caso Unico (CRESWELL, 2007)%. Nele, os participantes sdo colocados num

grupo Unico participam de um tratamento, seguido de uma medida:
Grupo A  C—— e

Por se trata de um design pre-experimental, esta investigacao possui um
nivel exploratério, que tem como finalidade explicitar problemas e formular
possiveis hip6teses (YIN, 2001). Esta pesquisa contém um peso qualitativo
maior que quantitativo; no entanto, de forma que fosse possivel enriquecer o guia
do monitor, foi necessario utilizar-se de técnicas quantitativas da Teoria Classica

dos Testes (TCT), que seréo detalhadas ainda neste capitulo.

Quanto aos procedimentos técnicos e método utilizados, a pesquisa
recorreu ao estudo de caso. Sao aquelas pesquisas que tém como preocupacao
central identificar os fatores que determinam ou que contribuem para a
ocorréncia dos fendmenos (YIN, 2001).

4.4 Método utilizado: Estudo de Caso
O estudo de caso, segundo Yin (2001)

[...] € uma investigacdo empirica que investiga um fendmeno
contemporaneo dentro de seu contexto da vida real, especialmente
guando os limites entre o fenbmeno e o contexto ndo estdo claramente
definidos (YIN, 2001, p. 30).

Ja de acordo com Goode e Hatt (1979) apud Ventura (2007) € uma forma
de organizacdo de dados, preservando a unidade do objeto, com o objetivo de

investigar suas principais caracteristicas.

Com as palavras de Ventura (2007)

[...] o estudo de caso como modalidade de pesquisa é entendido como
uma metodologia ou como a escolha de um objeto de estudo definido
pelo interesse em casos individuais. Visa a investigacdo de um caso
especifico, bem delimitado, contextualizado em tempo e lugar para que
se possa realizar uma busca circunstanciada de informacgdes.
(VENTURA, 2007, p. 384).

Ventura (2007) afirma ainda que os estudos costumam se dividir em

unidade, que analisa um individuo, uma organizacdo, etc. ou multiplo, que

6 Originalmente, o procedimento proposto na pesquisa era o projeto grupo de controle n&o-
equivalente (pré-teste e pos-teste). Entretanto, devido as constantes mudancas de planejamento
do semestre letivo por conta da pandemia da COVID-19, nao foi possivel realizar o pos teste.
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analisa véarias unidades. Esta pesquisa foi um estudo de caso unitario, ja que o
objeto era a monitoria de Célculo da UFAM. Quanto aos objetivos, pode ser
classificada como instrumental, que utiliza um caso para o estudo de algo mais
amplo, que possa servir de referéncia para pesquisa posteriores, de forma que
seus resultados possam ajudar a aperfeicoar os programas de monitoria pelas
IES do pais.

Para os estudos de caso naturalisticos ou que priorizam a abordagem
qualitativa da pesquisa, as caracteristicas consideradas fundamentais
séo a interpretacdo dos dados feita no contexto; a busca constante de
novas respostas e indagacdes; a retratacdo completa e profunda da
realidade; o uso de uma variedade de fontes de informacéo; a
possibilidade de generalizacdes naturalisticas e a revelagdo dos
diferentes pontos de vista sobre o objeto de estudo (VENTURA, 2007,
p. 384).

Yin (2001) divide o estudo de caso em cinco etapas: definicdo do
problema; delineamento da pesquisa; coleta de dados; analise de dados e
composicdo; apresentagdo dos resultados. Entretanto, o delineamento da
pesquisa pode ser dividido em: definicAo da unidade-caso; determinacdo do
numero de casos; elaboracdo do protocolo, como forma de detalhar a fase
exploratoria da pesquisa:

Quadro 7: Etapas da pesquisa

Fases da pesquisa Etapas da pesquisa

e Formulagio do problema;

. o Definicdo da unidade-caso;
Exploratoria L ]
e Determinagédo do numero de casos;

e Elaboracao do protocolo.

Empirica e Coleta de dados

» e Avaliac3o e analise dos dados;
Analitica .
e Redacgao do relatério.

Fonte: Autor
A formulacéo do problema foi elaborada conforme o estudo de diferentes
fontes bibliograficas e pesquisas prévias advindas da experiéncia do
pesquisador: altas reprovacdes em Célculo e como a monitoria pode contornar
este problema. Conforme Yin (2001), o estudo de caso pode ser utilizado tanto

para pesquisas descritivas como para exploratérias e explicativas.
4.4.1 Definicdo da Unidade-Caso

Segundo Yin (2001), definir a unidade-caso seria estabelecer os limites

dessa unidade, o que nao se constitui uma tarefa facil, pois o pesquisador pode
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sentir-se tentado a “coletar tudo”, algo impossivel de ser feito. No entanto, para
esta pesquisa, foram considerados os dados que compdem a influéncia da
monitoria na vida académica dos alunos, descartando fatores externos a mesma.
Portanto, o ambiente escolhido foi a Universidade Federal do Amazonas, mais
especificamente limitado ao Instituto de Ciéncias Exatas (ICE), Faculdade de
Ciéncias Agrarias (FCA) e a Faculdade de Tecnologia (FT). Os sujeitos da
pesquisa foram os alunos destas faculdades, ou seja, alunos de cursos que
contém a disciplina de Célculo | como requisito para a sua conclusédo, que a
tenham cursado entre os anos de 2018 a 2022; monitores da disciplina no
periodo de 2021.1; professores do Departamento de Matematica (pertencente

ao ICE) que ja tenham lecionado a disciplina de Calculo I.
4.4.2 Determinag&o do Numero de Casos

Como explicitado anteriormente, € um estudo de caso unitario.

4.4.3 Elaboracao do Protocolo

Segundo Yin (2001), o protocolo é um instrumento para aumentar a
confiabilidade da pesquisa, servindo para orientar o pesquisador durante o
estudo de caso. O autor detalha os componentes desse protocolo:

e Uma visao geral do projeto do estudo de caso (objetivos e patrocinios
do projeto, questdes do estudo de caso e leituras importantes sobre o
tépico que esta sendo investigado).

e Procedimentos de campo (credenciais e acesso aos locais do estudo
de caso, fontes gerais de informagbes e adverténcias de
procedimentos).

e Questbes do estudo de caso (as questbes especificas que o
pesquisador do estudo de caso deve manter em mente ao coletar os
dados, uma planilha para disposicdo especifica de dados e as fontes
em potencial de informag¢des ao se responder cada questéo).

e Guia para o relatério do estudo de caso (resumo, formato de narrativa
e especificagdo de quaisquer informacdes bibliograficas e outras
documentacdes). (YIN, 2001 p. 89 - 91).

Durante a fase inicial da pesquisa, mais especificamente na etapa de
revisdo de literatura, foram escolhidos os tipos de instrumentos a serem
utilizados para a coleta de dados. Em seguida, todos foram nomeados, como

mostra o quadro a seguir:

Quadro 8: Lista de Instrumentos

Lista dos métodos e instrumentos de coleta de dados’
e Teste avaliativo de conhecimentos de funcdo (Exame de Conhecimentos Pré-Calculo)

” No projeto de pesquisa, estava programado uma entrevista com os docentes, discentes e
monitores de Calculo |. Entretanto, com as adaptacdes feitas por conta da pandemia da COVID-
19, ndo houve tempo hébil para a aplicacdo deste instrumento
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e Questionarios: Docentes (Percepc¢do docente sobre a monitoria e a disciplina de

Célculo 1)

e Questionarios: Aluno (Percepcao discente sobre a monitoria e a disciplina de Célculo

1)

e Questionarios: Monitor (Percepcdo do monitor sobre a monitoria e a disciplina de

Célculo )

Fonte: autor

O Teste avaliativo de conhecimentos de fung&o tem como sujeitos apenas

os discentes, enquanto os questionarios foram confeccionados especificamente

para cada classificacdo de sujeitos.

Quadro 9: Protocolo de tarefas (modelo checklist)

Tarefas Concluséo
Elaboracao do TCLE v
Submisséo do Projeto de Pesquisa ao CEP v
Elaboracdo e encaminhamento de carta de apresentacdo do pesquisador ao |
chefe do Departamento de Matematica (e-mail)

Elaboracdo e encaminhamento de carta de apresentacdo do pesquisador aos |
professores do Departamento de Matematica e aos orientadores dos monitores

de Célculo |

Elaboracdo e adaptacdo do Exame de Conhecimentos Pré-Calculo ao Google |
Formulérios

Elaboracado e adaptacdo dos questionarios ao Google Formularios v
Levantamento de dados documentais sobre as monitorias desenvolvidas na |
UFAM

Contato remoto com professores e alunos sobre a pesquisa e encaminhamento |
do TCLE aos sujeitos

Aplicacdo do Exame de Conhecimentos Pré-Célculo (pré-teste) v
Coleta dos resultados do Exame de Conhecimentos Pré-Calculo V4
Contato inicial com os monitores da disciplina de Calculo | V4
Confecc¢édo da lista de frequéncia aos monitores V4
Andlise inicial dos resultados do pré-teste (porcentagem de erros e acertos, | v
calculo de indices de dificuldade e indices de discriminac¢éo)

Encaminhamento dos questionarios aos professores, alunos e monitores x
Encaminhamento do questionario dos monitores V4
Correcéo dos questionérios dos professores e alunos v
Encaminhamento dos questionarios dos professores e alunos v
Andlise dos resultados dos questionarios (Andlise de Conteudo) v
Aplicagdo do Exame de Conhecimentos Pré-Célculo (pos-teste) x
Analise dos resultados do pés-teste (porcentagem de erros e acertos, célculo de | x
indices de dificuldade e indices de discriminacdo e célculo de ganho
normalizado).

Elaboracao das entrevistas x
Realizacao das entrevistas por grupos focais x
Transcrigdo dos resultados x
Redacéao do relatério V4

Histérico de Problemas

e Correcao dos questiondrios. Encaminhamento futuro.
e Atraso no encaminhamento dos questionarios.
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e Falta de resposta dos participantes. Impossibilidade de realizacdo do pés-teste.
e Falta de resposta dos participantes. Impossibilidade de realizacéo da entrevista.
Fonte: autor

O protocolo teve como base os métodos de recolha de informacéo de e
Barbier; Lesne (1977) apud Ketele e Roegiers (1999), seguindo uma sequéncia
hierarquica de “permissdes”, sem as quais a pesquisa nao poderia ser iniciada,
ou seja, uma “recolha verificada”. O primeiro ator da recolha de informagdes
segundo os autores é o comanditario: “a pessoa ou 0 grupo de pessoas que
constituem a instancia hierarquica mais baixa que tem o poder de decidir o
financiamento, o arranque e o eventual prolongamento do processo” (KETELE;
ROEGIERS, 1999, p. 156). Nesta pesquisa, tal ator seria a Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

Em seguida, tem-se o iniciador (Comité de Etica e Pesquisa da
Universidade), que tem o poder de exigir os “recursos indispensaveis” para a
realizacdo da pesquisa, que consiste basicamente no Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), documento qual os participantes da pesquisa

aceitam que os dados coletados sejam publicados de forma anénima.

Apo6s a confeccéo e aceite da pesquisa pelo Comité de Etica e Pesquisa,
0 proximo passo foi o contato com o Chefe de Departamento de Matematica da
Universidade (gestor, segundo Ketele e Roegiers (1999)), com o objetivo de
apresentar o pesquisador e a natureza da investigacdo aos professores de
Célculo | do departamento. Foi confeccionada uma carta de apresentacdo ao
gestor, entretanto, por conta da dificuldade de comunicacdo sofrida com a
pandemia de COVID-19, a interacdo ocorreu diretamente entre o destinatario
(responsavel pela andlise dos resultados, ou seja, 0 pesquisador deste trabalho)
e os investigadores (professores e monitores, inicialmente responsaveis pelo
levantamento dos dados).
4.5 Levantamento de Documentos e A¢Ges Desenvolvidas na UFAM sobre
a Monitoria: O Caso da Monitoria em Calculo

Com a impossibilidade de comparecer a universidade de forma presencial
por conta da pandemia da COVID-19, foi necesséaria uma analise dos editais de

monitoria disponiveis nos portais da UFAM.

No semestre 2021.1, a disciplina de Calculo | da UFAM foi contemplada

por trés projetos diferentes de monitoria: Monitoria do Departamento de
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Matematica (DM), Monitoria do Programa de Educacao Tutorial e a Monitoria do
projeto Super.

A monitoria do Departamento de Matematica segue o0 regimento da
Resolugdo N° 006/2013 do CEG/CONSEPE (Camara de Ensino de
Graduacao/Conselho de Ensino, Pesquisa e Extensao), que regulamenta o
Programa de Monitoria da PROEG/UFAM (Pro-Reitoria de Ensino de Graduagéao
da Universidade Federal do Amazonas). Segundo o Edital 002/2021, o método
de selecdo é composto pela soma da nota final do candidato na disciplina a qual
esta concorrendo com seu coeficiente de rendimento. Além disso, cabem aos
professores da disciplina requisitar um monitor, enquanto que 0s alunos
classificados tem direito de escolha a um desses professores orientadores. Ao
todo, trés alunos foram selecionados para a funcédo de monitor de Calculo I. Cada
monitor é responsavel por uma das turmas do seu orientador.

O Programa de Educacdo Tutorial (PET) foi instituido pela Lei
11.180/2005, Art. 12 que inclui ainda a concesséo de bolsas tanto ao professor
tutor como aos alunos participantes do programa. De acordo com a Portaria N°©
343, de 24 de abril de 2013, o PET de cada IES é dividido em grupos, podendo
ser interdisciplinares ou especificos. Cada grupo precisa estar vinculado a
PROEG ou 6rgao equivalente, a depender de cada IES. De acordo com o Edital
41/2021

As atividades extracurriculares que compdem o programa devem
proporcionar aos alunos oportunidades de vivenciar experiéncias que
atendam plenamente as necessidades dos cursos de graduacéo e/ou
ampliar e aprofundar os objetivos e os contelidos programéticos que
integram sua grade curricular, além de contribuir para a sociedade
onde atuam (UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO, 2021, p.
1).

Ainda de acordo com o Edital 41/2021, as disciplinas a serem trabalhadas
s&o Calculo Diferencial e Integral | e Algebra Linear. Ao todo, dois participantes
foram selecionados para auxiliar na disciplina de Calculo 1.

Ja o projeto Super € uma unido entre a empresa Samsung e a UFAM, com
0 intuito de estimular a capacitacdo e pesquisa em 9 cursos de graduacao da
universidade, que sao: Ciéncia da Computacao, Engenharia Elétrica (Eletrbnica,
Telecomunicacfes e Eletrotécnica), Engenharia da Computacdo, Sistemas de

Informacéo, Engenharia de Software, Engenharia de Producéo e Designé. Ao

8 Pagina Principal - Super, Super, disponivel em: <https://super.ufam.edu.br/>
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todo, 5 alunos atuam como monitores de Calculo | pelo programa no semestre
2021.1.

4.6 Métodos e Instrumentos da Pesquisa

4.6.1 Teste Precalculus Concept Assesment

Os testes sdo um método pratico de identificar possiveis dificuldades que
os alunos possam apresentar em determinada disciplina.

O Precalculus Concept Assessment (PCA) é um exame de 25 questdes
de mdltipla escolha que avalia as concepcdes de conceitos de funcdo e
crescimento covariacional, considerados chave para o entendimento e bom
desempenho na disciplina de Calculo (CARLSON; OEHRTMAN; ENGELKE,
2010). Entretanto, os autores ressaltam que 0 sucesso num curso de
nivelamento em Calculo (Pré-Célculo ou Célculo Zero) ndo necessariamente o
faz ser aprovado na disciplina. Segundo os mesmos, um estudo na Universidade
do Arizona constatou que apenas 23% dos alunos com nota C ou superior
conseguiram aprovacdo em Calculo I, e que menos de 5% tiveram éxito na
disciplina de Calculo Il (THOMPSON; CARLSON; SILVERMAN, 2007 apud
CARLSON; OEHRTMAN; ENGELKE, 2010).

Os autores ainda declaram que o conteudo das disciplinas de nivelamento
em Célculo néo é claro, o que acaba sendo de responsabilidade do professor de
decidir o que deve ser ensinado.

Uma revisdo da literatura também revelou que atualmente ndo ha
instrumentos baseados em pesquisas disponiveis para avaliar
conceitos de pré-célculo ou calculo inicial. Na auséncia de pesquisa
baseada em curriculos ou instrumentos, os professores tendem a
confiar em suas proprias opinides sobre o que os alunos precisam
aprender enquanto planejam as instru¢des (CARLSON; OEHRTMAN,;
ENGELKE, 2010, p. 114, traduc&o livre).

De acordo com essas informacodes, além da falta de um “acordo entre os
desenvolvedores de curriculo ou instrutores sobre as bases conceituais que sédo
necessarias para o Calculo” (CARLSON; OEHRTMAN; ENGELKE, 2010, p.
114), os autores acreditam que o PCA pode auxiliar os desenvolvedores de
curriculo a compreender quais sédo os fundamentos necessarios para o ensino
em disciplinas de nivelamento de Célculo.

O PCA foi desenvolvido tomando como base o Force Concept Invetory
(FCl) (HESTENES; WELLS, 1992), além do Mechanics Diagnostic Test
(HALLOUN; HESTENES, 1985) e o Mechanics Baseline Test (HESTENES;
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WELLS, 1992), que foram criados inicialmente através de criacdes de
taxonomias que caracterizassem o0s pensamentos dos alunos (CARLSON;
OEHRTMAN; ENGELKE, 2010). Assim, foram realizadas entrevistas para que
as respostas mais comuns fossem usadas como distratores.

Assim como afirmaram Pereira (2009) e Rezende (2003), Carlson,
Oehrtman e Engelke (2010) apontam que, durante o ensino meédio, 0s
professores ddo énfase as manipulacdes algébricas e computacionais (calcular),
tornando o entendimento de conceitos de funcdo dos alunos bem deficiente. Isso
permite que o aluno acabe observando a fungdo como uma forma estatica,
servindo apenas para calcular um valor especifico (BREIDENBACH et al., 1992;
CARLSON, 1997, 1998; apud CARLSON; OEHRTMAN; ENGELKE, 2010). Os
alunos nao percebem a fungcdo como um processo, que existe uma continuidade
de valores de “entrada e saida”, e isso acaba dificultando em capacidade dos
mesmos de compor ou inverter fungdes, por exemplo (BREIDENBACH et al.,
1992; DUBINSKY; HAREL, 1992; CARLSON, 1998 apud CARLSON;
OEHRTMAN; ENGELKE, 2010).

Os autores também relatam sobre a importancia de conseguir imaginar
como a funcéo se comporta aplicando diferentes valores de entrada e saida:

Esta habilidade tem sido referida como raciocinio covariacional [...] e
foi documentada como essencial para representar e interpretar a
natureza mutavel das quantidades em uma ampla gama de situacdes
funcionais [...] e para a compreensao dos principais conceitos no inicio
do célculo [...] (CARLSON; OEHRTMAN; ENGELKE, 2010, p. 115 —
116, traducéo livre).

Com base nessas informacgfes, Carlson et al., (2002) construiram uma
tabela de acbes mentais que permitem analisar a forma como o aluno
compreende o crescimento covariacional:

Quadro 10: A¢Bes mentais da estrutura de covariagao

I\t/?gnatzl Descricdo da Acéo Mental Comportamentos (representacao gréfica)

Agéo - * Rotulando os eixos com indica¢des verbais
Coordenando a dependéncia de o

Mental 1 de coordenar as duas variaveis (por exemplo,

uma variavel em outra variavel
(MA1) y muda com mudancas em Xx).

+ Construindo uma linha reta monoténica.

* Verbalizar a consciéncia da diregao da
mudanca da saida enquanto considera as
mudancas na entrada.

* Pontos de plotagem / construgdo de linhas

Acéo Coordenando a quantidade de | secantes.

Mental 3 | mudanca de uma variavel com | ¢ Verbalizar a consciéncia da quantidade de
(MA 3) | mudancas na outra variavel mudanca de saida enquanto considera as
mudancas na entrada.

Acéo Coordenando a direcdo da
Mental 2 | mudanca de uma varidvel com
(MA 2) | mudancas na outra variavel
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* Construindo linhas secantes para intervalos

Acio Coordenando a taxa [nédia de continuos_ no dominio. o
Mental 4 mudanca da funcdo com |« Verbalizar a consciéncia qa taxa de
(MA 4) incrementos unlform_e§ de mudz_anga d_o saida (com re_lagao a entrada) ao

mudanca na entrada variavel considerar incrementos uniformes da entrada.
» Construir uma curva suave com indicagdes
Coordenando a taxa instanténea | claras de mudancas de concavidade.

Acéo de mudanca de fungdo com | * Verbalizar a consciéncia das mudangas no
Mental 5 | mudancas continuas no variavel | taxa instantanea de mudanca para todo o
(MA 5) | independente para todo dominio | dominio de a funcdo (direcdo das

da fungéo concavidades e inflexdo os pontos estédo
corretos).

Fonte: Carlson et al., (2002), tradug&o livre.

O quadro acima mostra que a A¢ao Mental 1 envolve o entendimento que
duas quantidades mudam juntas, uma em dependéncia da outra. A A¢cao Mental
2 permite o aluno observar diferentes mudancgas de quantidade. “Conforme a
temperatura aumenta, a quantidade de agua em um reservatério diminui”
(CARLSON; OEHRTMAN; ENGELKE, 2010, p. 118). Conforme a capacidade de
entendimento covariacional do aluno avanca (Acdo Mental 3), ele consegue
sistematizar a quantidade de mudanca em diferentes situacdes entrelacadas.
“conforme cada copo de agua € adicionado a um vaso conico, a altura da agua
no vaso sobe cada vez mais” (CARLSON; OEHRTMAN; ENGELKE, 2010, p.
118). Na Acédo Mental 4, o aluno consegue sistematizar a taxa de mudanca de
quantidade em relagao a outras quantidades entrelagadas. “Conforme cada copo
de agua é adicionado a um vaso conico, a taxa de variacao da altura em relacéo
ao volume aumenta até o vaso esta cheio (CARLSON; OEHRTMAN; ENGELKE,
2010, p. 118). Por fim, a Acdo Mental 5 permite o aluno imaginar como uma
guantidade varia enquanto observa mudancas continuas em outra quantidade.
“Conforme a 4gua €é despejada no vaso, a altura da agua no vaso aumenta em
uma taxa crescente” (CARLSON; OEHRTMAN; ENGELKE, 2010, p. 118).

Os autores ressaltam que as acfes mentais 1 e 2 devem preceder as
outras trés. Entretanto, as outras ndo seguem um nivel hierarquico.

Um aluno pode ser capaz de se envolver na Acdo Mental 5 sem ser
capaz de coordenar como a mudan¢ga em uma quantidade afeta a
mudanca em outra (Carlson et al., 2002). Um aluno também pode ser
capaz de falar sobre a natureza mutavel da taxa de mudanca de duas
guantidades (Ac¢do Mental 4) sem entender ou falar sobre como a
guantidade de uma quantidade mudangcas enquanto imagina
mudancas sucessivas na outra quantidade (Acdo Mental 3)
(CARLSON; OEHRTMAN; ENGELKE, 2010, p. 118, tradug&o livre).

A partir de muitos estudos sobre raciocinio covariacional, os autores

desenvolveram a taxonomia do PCA, com itens que abordam ideias centrais do
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Pré-Célculo que os autores julgam necessarias para o aprendizado de Célculo,
podendo nortear os desenvolvedores de curriculo e professores das disciplinas.
Entretanto, o teste ndo pretende abordar todo o conteldo de cursos pré-
requisitos ao Calculo, apenas focar em habilidades de raciocinio essenciais.

A Taxonomia PCA possui duas classificacfes (Habilidades de Raciocinio

e Entendimentos), com cada uma contendo 3 categorias.

Quadro 11: Taxonomia do PCA

Habilidades de raciocinio

R1 Visualizacdo do processo da funcéo (itens 1, 2, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 17, 20, 22,
23).

Visualizar uma funcdo como um processo generalizado que aceita entrada e produz saida.
Coordenacéao apropriada de processos de funges mdltiplas

R2 Raciocinio covariacional (itens 15, 18, 19, 24, 25)

Coordenar duas quantidades variaveis que mudam paralelamente, enquanto cuida de como

as quantidades mudam em relagdo um ao outro

R3 Habilidades computacionais (itens 1, 3, 4, 10, 11, 14, 16, 17, 21).

Identificar e aplicar manipulacdes algébricas e procedimentos adequados para apoiar a
criacdo e o raciocinio sobre modelos de funcéo.

Entendimentos

Entender o significado dos conceitos de funcao:

ME Avaliacdo da funcéo (itens 1, 5, 6, 11, 12, 16, 20).

MR Taxa de mudanga (itens 8, 10, 11, 15, 19, 22).

MC Composicéo da funcéo (itens 4, 5, 12, 16, 17, 20, 23).

Ml Inversa da funcéo (itens 2, 4, 9, 10, 13, 14, 23).

Entender a taxa de crescimento dos tipos de fun¢éo:
GL Linear (itens 3, 10, 22).

GE Exponencial (item 7).

GR Racional (itens 18, 25).

GN Geral nao linear (itens 15, 19, 24).

Compreender as representacdes de fungdes (interpretar, usar, construir, conectar):
RG Gréfico (itens 2, 5, 6, 8, 9, 10, 15, 19, 24).

RA Algébrico (itens 1, 4, 7, 10, 11, 14, 16, 17, 18, 21, 22, 23, 25).

RN Numérico (itens 3, 12, 13).

RC Contextual (itens 3, 4, 7, 8, 10, 11, 15, 17, 18, 20, 22).

Fonte: Carlson, Oehrtman e Engelke (2010), traducéo livre
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De forma a confirmar a validade do teste, os autores destacam que dois
itens nunca repetem a mesma combinacao de categorias. Isso significa que o
fato de um aluno acertar duas questdes que exigem, por exemplo, a mesma
habilidade de raciocinio, ja que os entendimentos serdo distintos, ou vice-versa.
Ao realizarem entrevistas enquanto organizavam o teste em questées de multipla
escolha, notaram que seus resultados “forneceram confianca de que cada item
realmente avaliou as subdimensdes da Taxonomia PCA associadas a esse item”
(CARLSON; OEHRTMAN; ENGELKE, 2010, p. 137).

Apesar do tratamento do escore PCA como uma variavel emergente,
descobrimos que 592 dos 600 coeficientes de correlacdo em pares
foram positivos. Assim, o teste de 25 itens é capaz de atingir um nivel
de Cronbach alfa de 0,73 [...] indicando algum grau de coeréncia geral
(CARLSON; OEHRTMAN; ENGELKE, 2010, p. 137, traducao livre).

Durante a investigacdo, os autores fizeram comparacdes de ganho
normalizado de turmas especificas, com 0 objetivo de esclarecer possiveis
avancos nas habilidades de raciocinio covariacional dos paticipantes. Segundo
Hake (1998) apud Epstein (2013), pode ser obtido através da seguinte formula:

Equacéo 2: Ganho normalizado

Uy — Ho

<g>=-—2
97" 100—p,

Fonte: Hake (1998) apud Epstein (2013).

A variavel u, significa a pontuacdo media final da classe, enquanto que

U, € a média inicial. Ou seja, o0 ganho normalizado permite observar a evolucéo

da turma (coletivo) durante o periodo da pesquisa.

Ao aplicarem o PCA de forma adaptada (com 15 questdes do teste e 10
guestdes alternativas, mas com 0S mesmos critérios avaliativos) afim de
compararem o ganho normalizado de 143 alunos de um projeto de Redesenho
de Algebra Universitaria, que possui foco em melhorar as habilidades de
raciocinio covariacional dos cursantes, com o de 36 alunos classes tradicionais,
ambos da Universidade do Estado do Arizona. Os resultados destes ganhos
foram de 3,6 e 0,8, respectivamente. “O exame desses dados sugere que o PCA
€ capaz de detectar mudancas na compreensdo do aluno em relacdo a
pontuacgao geral do PCA” (CARLSON; OEHRTMAN; ENGELKE, 2010, p. 140).

Ja ao aplicarem o teste sem alteracbes em forma de “pré-teste” com 248
alunos de cursos introdutérios de Célculo, também da Universidade do Estado

do Arizona, perceberam que 77% dos alunos que conseguiram acertar ao menos
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13 questbes conseguiram aprovacao em Calculo com uma nota C ou superior.
J& 60% dos alunos que acertaram 12 questées ou menos reprovaram (com nota
D ou inferior) ou desistiram do curso (CARLSON; OEHRTMAN; ENGELKE,
2010). Isso permite perceber que o teste pode ser um bom indicativo sobre o
desempenho dos alunos na disciplina de Calculo. O alfa de cronbach do teste foi
de a =0,73.

4.6.1.1 Teste Exame de Conhecimentos Pré-calculo: Traducdo e

adaptacéo textual ndo-transcultural do PCA

Durante a revisao de literatura, resolveu-se utilizar o teste feito por Drlik
(2015), mas de forma objetiva, ou seja, foram acrescentadas alternativas para
tornar os itens em questdes de multipla escolha, com 5 alternativas cada. Esse
novo teste foi nomeado como Exame de Conhecimentos Pré-Calculo (ECP). As
alternativas incorretas foram criadas tomando por base a o quadro de erros dos
alunos fornecido por Drlik (2015). A utilizacao deste teste serviu para alcancgar o
objetivo de identificar as principais dificuldades conceituais dos alunos sobre
assuntos considerados chave para a compreenséao da disciplina. O teste possui

22 itens (os itens 5 e 11 sao divididos em dois)®.

Para a realizacdo desta adaptacéo, primeiramente, o teste foi inteiramente
traduzido para o portugués de forma livre. A obra de Drlik (2015) apresenta um
resumo das principais respostas a cada item, entre corretas e incorretas. A partir
deste resumo foram elaboradas as alternativas do teste, desde a alternativa
correta até os distratores, nome dados as alternativas incorretas de um teste
(INEP, 2010). Por fim, para a aplicacdo de forma remota, o teste foi adaptado ao

Google Forms.

4.6.2 Questionéarios: Formularios de percepcdes dos docentes,

discentes e monitores sobre a monitoria de Calculo |

Segundo Gil (2008)

Pode-se definir questionério como a técnica de investigacdo composta
por um conjunto de questdes que sdo submetidas a pessoas com o
propésito de obter informacdes sobre conhecimentos, crencas,
sentimentos, valores, interesses, expectativas, aspiracdes, temores,
comportamento presente ou passado etc (GIL, 2008, p. 121).

Nesta pesquisa, como forma de potencializar o nUmero de participantes,

foi escolhida a plataforma Formularios Google para a distribuicdo do

9 A taxonomia do Exame de Conhecimentos Pré-calculo encontra-se nos apéndices
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guestionério, por conta da facilidade de envio e respostas, sem a necessidade
de um encontro presencial. Gil (2008) cita algumas vantagens do questionario
em relagdo as entrevistas!®, como uma maior abrangéncia de respostas, garantia
de anonimato, o participante pode responder as perguntas quando tiver tempo
disponivel para isso, etc.

Entretanto, o autor também cita desvantagens, como a exclusdo de
pessoas que nao saibam ler/escrever (0 que ndo serd um problema nesta
pesquisa, por conta do histdrico académico dos participantes), a nao permissao
do respondente em estender suas respostas, ndo garantia de resposta, entre

outros.

Alunos, monitores e professores de Calculo tiveram um questionario
especifico para cada categoria, e todos possuem questdes fechadas e abertas.
No que tange a forma como as questbes foram numeradas, determinadas
respostas levam o respondente a diferentes perguntas (exemplo: o fato do aluno
conhecer a monitoria o leva a responder questdes diferentes daquele que
responder que ndo conhece ou ndo frequentou o programa). Isso garante que o
participante ndo se sinta deslocado ao responder ao questionario. Isso foi
possivel gragas a ferramenta de “criar segbes” e “ir para sessdes com base na

resposta” presentes no Google Formularios.

O conteudo dos itens de cada questionario contém indagacdes sobre a
forma como o respondente enxerga a monitoria, seus beneficios, a relagdo com
0 monitor (ou do monitor com alunos e professores), o ensino de Célculo e
sugestdes para o aprimoramento do programa de forma geral. Por conta da
limitacdo de alternativas, algumas questbes fechadas permitem que o0s
participantes adicionem op¢des que ndo estavam presentes na pergunta original.

4.6.2.1 Elaboracao dos questionarios

O processo de formulacéo das perguntas do questionario foi feito tomando
como base os questionarios de Natario (2001) e Steinbach (2015) e Frison
(2016), além dos resultados de Flores (2018), Flores, Lima e Fontella (2017),
Cavasotto e Viali (2011), Rezende (2003), assim como a experiéncia do autor com

a monitoria de forma geral.

10 Inicialmente, estava programa a utilizagdo de entrevistas para complementar os resultados
obtidos com os questionarios, mas a falta de tempo habil impossibilitou o uso do instrumento.
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Quadro 12: Percepcdo discente: objetivos, categorias e obras de apoio

Descrigéo . ]
do item Objetivo Categoria Obras consultadas
1 S~eparar os alunos entre frequentes e Ass_ldwdade AUTOR
ndo frequentes. discente
Descobrir qual ou quais motivos foram
0s principais fatores que fizeram com
11 que o a!uno delxa~sse de _frequentgr a Asgdwdade AUTOR
monitoria. As opgBes mais escolhidas discente
terdo destaque para serem formuladas
solucdes.
111 Explorar~outra§ possibilidades além Asgdwdade AUTOR
das opcdes acima. discente
Obter sugestdes que possam otimizar .
1.1.2 a frequéncia dos alunos a monitoria e Asgdwdade AUTOR
~ discente
formular solucdes.
Encontrar solugBes para que os alunos
1.2 tenham ciéncia da monitoria de Sugestdes AUTOR
Célculo 1.
Descobrir gual monitoria abrangeu a Assiduidade
2 ; X i AUTOR
maior quantidade de alunos. discente
Destacar diferencas e preferéncias Assiduidade
2.1 dos alunos sobre cada monitoria da . AUTOR
UEAM discente
Descobrir como o aluno descobriu a Assiduidade
3 existéncia da monitoria e/ou motivos . (FRISON 2016)
. discente
para procura-la.
Identificar os problemas encontrados Assiduidade
4 pelos alunos para ter acesso a . (GOMES, 2015)
o= ~ discente
monitoria, e formular solucdes.
a1 Explorar mais influéncias além das Ass_;ldwdade (GOMES, 2015)
citadas acima discente
5 Identificar o impacto da monitoria de Beneficios da
Célculo | durante o cursar da o (FRISON 2016)
S monitoria
disciplina.
51 Explorar outros beneficios além dos Beneflqog da (FRISON 2016)
citados acima monitoria
(FELICETTI;
Descobrir se a monitoria de Célculo | o GOMES; FOSSATTI,
6 foi crucial para a aprendizagem da Beneficios da 2013; GOMES,
disciplina P P 9 monitoria 2015; FLORES;
pina. LIMA; FONTELLA,
2017)
Medir o quanto a monitoria de Célculo Beneficios da (FLORES; LIMA,;
7 | foi (til para o esclarecimento de monitoria FONTELLA, 2017;
dividas conceituais da disciplina. FLORES, 2018)
Descobrir se a monitoria foi crucial (FELICETTI,
para uma melhora (ou piora) nas notas GOMES; FOSSATTI,
da disciplina, levando em Beneficios da 2013; GOMES,
8 consideragdo que o entendimento do monitoria 2015; FLORES;
assunto ndo necessariamente resulta LIMA; FONTELLA,
em bons resultados avaliativos por 2017;
motivos diversos. FLORES 2018)
o | alunos e montoresoi tonsiderada | sobrea | (NATARIO, 2001;
NS ~ i FLORES 2018)
satisfatéria ou ndo. monitoria
Identificar quais eram as principais .
fung®es do monitor de Calculo | nos Percepgao
10 : sobre a (NATARIO, 2001)
encontros, baseado nas pesquisas monitoria

citadas na revisao de literatura.
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Descobrir alguma outra fungéo que Percepcéo
10.1 supostamente fugiria das funcdes sobre a (NATARIO, 2001)
tradicionais de monitoria. monitoria
11| tiiza nos encontros, sefam les | sobrea | (REZENDE, 2003
X . ' o FLORES 2018)
usuais ou inovadores. monitoria
12 Identificar o nivel de dominio de Pig:tﬁgg;o (STEINBACH, 2015;
contetido de Célculo | do monitor. o FLORES 2018)
monitoria
3 _ Percepco (FELICETTI;
13 Identificar o nivel de desenvolvimento sobre a GOMES; FOSSATTI,
didatico/pedagogico do monitor. o 2013; FLORES
monitoria
2018)
Aferir o nivel de preocupacao dos Percepcao
14 monitores em contextualizar a sobre a (REZENDE, 2003;
disciplina de Célculo | conforme o L FLORES 2018)
- . monitoria
curso de graduacdo dos monitorandos.
Averiguar qual € o método preferido .
pelos alunos, variando entre Percepgao
15 it ' e sobre a AUTOR
otalmente presencial” a “totalmente o
” monitoria
remoto”.
16 Averiguar a rotina de estudo dos ngc;)e;gg:o AUTOR
alunos. o
monitoria
Descobrir em que pontos o professor Percepcao
17 de Calculo | mais centrava ao ministrar sobre a (REZENDE, 2003)
aulas monitoria
Encontrar possiveis novos aspectos Percepcdo
17.1 . X ; . sobre a (REZENDE, 2003)
além dos dispostos no item anterior. o
monitoria
Descobrir em que pontos o monitor de Percepcao
18 Célculo mais centrava ao realizar a sobre a (REZENDE, 2003)
monitoria monitoria
Encontrar possiveis novos aspectos Percepcdo
18.1 além dos dispostos no item anterior sobre a (REZENDE, 2003)
' monitoria
Explorar de maneira ampla, através da
experiéncia do aluno com a monitoria,
19 novas sugestées para o Sugestdes (STEINBACH, 2015)
aperfeicoamento do programa de
forma geral.
Fonte: Autor
Quadro 13: Percepcéo docente: objetivos, categorias e obras de apoio
Descricdo | Objetivo Categoria Obras
do item consultadas
1 Identificar quantas vezes o professor lecionou | Percepcao AUTOR
a disciplina de Célculo 1. sobre a
monitoria
1.1 Descobrir quais professores ja tiveram o | Percepcao AUTOR
auxilio de um monitor. sobre a
monitoria
111 Descobrir quais eram as orientacdes do | Percepcao (NATARIO,
professor para o monitor. sobre a | 2001)
monitoria
1.1.2 Descobrir o quéo boa (ou ruim) foi a relacéo do | Percepcao (STEINBACH
orientador com seu monitor. sobre a | 2015)
monitoria
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1.1.3 Independente da relacdo pessoal, identificar | Percepcéo (NATARIO,
se o professor ficou satisfeito com o | sobre a | 2001;
desempenho do monitor nas suas fung¢des | monitoria FLORES,
(descrita no item 1.1.2). 2018)

1.2 Saber quais monitorias de Calculo os | Percepcao AUTOR
professores conhecem. sobre a

monitoria

1.3 Medir o quanto os professores conhecem a | Percepcéo (STEINBACH
monitoria de Calculo. sobre a | 2015)

monitoria

13.1 Identificar a influéncia do professor na | Percepgéo (FELICETT],
recomendacéo do programa para seus alunos | sobre a | GOMES;

monitoria FOSSATTI,
2013)

1.3.2 Identificar a influéncia do professor na funcéo | Percepcdo AUTOR
dos monitores sobre a

monitoria

1.3.3 Encontrar novas sugestdes para melhorar a | Sugestbes AUTOR
proposta de monitoria de Céalculo na UFAM.

2 Descobrir 0 que, na opinido dos professores, | Percepcdo (FLORES
seria um “monitor ideal”. sobre a | 2018)

monitoria

3 Descobrir as principais dificuldades | Desafios da | (STEINBACH,
encontradas na implementacdo da monitoria | monitoria 2015)
de Calculo | e se a coordenacédo toma atitudes
para minimiza-las

4 Identificar a percepcdo do professor sobre a | Percepcdo (STEINBACH,
monitoria de Célculo | como uma forma de | sobre a | 2015)
auxilio & sua funcdo como professor da | monitoria
disciplina

5 Descobrir em que pontos o professor de | Percepcdo (REZENDE,
Célculo | mais centrava ao ministrar aulas sobre a | 2003)

monitoria

5.1 Identificar novos pontos além dos citados | Percepcéo (REZENDE,
acima sobre a | 2003)

monitoria

6 Aferir quais instrumentos o monitor utiliza nos | Percepgéo (FLORES
encontros, sejam eles usuais ou inovadores. sobre a | 2018)

monitoria

7 Encontrar novas sugestdes para melhorar a | Sugestbes AUTOR
proposta de monitoria de Calculo na UFAM.

Fonte: autor
Quadro 14: Percepcéo do monitor: objetivos, categorias e obras de apoio

Descricdo | Objetivo Categoria Obra

do item consultada

1 Identificar a monitoria a qual o monitor de | ldentificagdo AUTOR
Célculo | estava vinculado

1.1 Descobrir se o monitor de Célculo | teve | Percepgéo (NATARIO,
algum contato/assisténcia dos professores | sobre a | 2001;
da disciplina monitoria FLORES

2018)

2 Identificar o0 que mais atrai os candidatos a | Beneficios da | (NATARIO,

monitoria de Célculo | monitoria 2001;
STEINBACH,
2015;
FLORES

2018)
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21 Identificar outras motivagbes além das | Beneficios da | (NATARIO,

citadas no item anterior monitoria 2001;
STEINBACH,
2015;
FLORES
2018)

3 Descobrir se os monitores ja exerceram a | Beneficios da | AUTOR
fungdo antes, e caso sim, se repetiram a | monitoria
disciplina.

4 Descobrir o que os monitores de Calculo | | Percepcao (FLORES
consideram essencial para o exercicio da | sobre a | 2018)
funcéo monitoria

5 Identificar exatamente quais foram as | Percepgéo (NATARIO,
funcdes dos monitores de Calculo | sobre a | 2001)

monitoria

6 Descobrir os beneficios que a monitoria | Beneficios da | (NATARIO,
trouxe para a formacéo do monitor monitoria 2001;

FRISON,
2016,
FLORES
2018)

6.1 Identificar possiveis novos beneficios além | Beneficios da | (NATARIO,

dos citados no item anterior monitoria 2001;
FRISON,
2016,
FLORES
2018)

7 Descobrir se, com a experiéncia anterior, o | Beneficios da | AUTOR
monitor se candidataria novamente para a | monitoria
funcéo

7.1 Identificar possiveis motivos para a | Beneficios da | AUTOR
desisténcia de continuar como monitor monitoria

7.2 Identificar quais os principais motivos para o | Beneficios da | (NATARIO,
monitor se entusiasmar a continuar com 0s | monitoria 2001;
trabalhos de monitoria FLORES

2018)

7.2.1 Descobrir novas motivagBes para a | Beneficios da | (NATARIO,

permanéncia do monitor na fungéo monitoria 2001;
FLORES
2018)

8 Descobrir os principais desafios do monitor | Desafios da | (NATARIO,
durante o desenvolvimento da fung&o monitoria 2001)

8.1 Identificar possiveis novas dificuldades além | Desafios da | (NATARIO,
das citadas no item anterior monitoria 2001)

9 Identificar quais seriam as possiveis reacdes | Desafios da | (NATARIO,
do monitor quanto a “indisciplina” dos alunos | monitoria 2001)
monitorandos

9.1 Descobrir como o monitor enxerga seu papel | Desafios da | (NATARIO,
em frente a esta adversidade monitoria 2001)

10 Descobrir se a monitoria despertou o desejo | Percepgéo (NATARIO,
do monitor em seguir a carreira no magistério | sobre a | 2001;

monitoria FLORES
2018)

10.1 Confirmar o objetivo do item anterior Percepcao (NATARIO,
sobre a | 2001;
monitoria FLORES

2018)

11 Descobrir quais foram as principais | Desafios da | (REZENDE,

dificuldades, na visdo do monitor, com | monitoria 2003;
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proposta de monitoria de Calculo na UFAM.

relacdo ao conhecimento matemaético dos FLORES,
alunos monitorandos 2018)

111 Identificar possiveis novas dificuldades além | Desafios da | (REZENDE,

das citadas acima monitoria 2003;
FLORES
2018)

12 Descobrir a visdo do monitor sobre 0 motivo | Desafios da | (REZENDE,
da disciplina de Calculo possuir uma alta taxa | monitoria 2003;
de reprovagéo CAVASOTTO;

VIALLI, 2011;
FLORES
2018)

13 Descobrir a visdo do monitor sobre os | Desafios da | (NATARIO,

beneficios das monitorias aos alunos monitoria 2001;
STEINBACH,
2015;
FLORES
2018)

14 Descobrir a visdo do monitor sobre os | Assiduidade (FLORES;
motivos pelos quais alunos, mesmo em | discente LIMA;
dificuldades com a disciplina, ndo procurarem FONTELLA,
pela monitoria 2017;

FLORES
2018)

15 Descobrir, de forma geral, como foi a relacdo | Percepcao (STEINBACH,
do monitor e seu orientador sobre a | 2015)

monitoria

16 Descobrir, de forma geral, como foi a relacdo | Percepcao (FLORES
do monitor com os demais professores de | sobre a | 2018)
Célculo | monitoria

17 Descobrir, de forma geral, como foi a relacdo | Percepcao (NATARIO,
do monitor com os alunos sobre a | 2001,

monitoria FLORES
2018)

18 Descobrir, de forma geral, como foi | Assiduidade (FLORES;

frequéncia dos alunos a monitoria discente LIMA;
FONTELLA,
2017)
19 Descobrir como foi a assiduidade dos alunos | Assiduidade (FLORES;
gue buscavam a monitoria discente LIMA;
FONTELLA,
2017)
20 Encontrar novas sugestées para melhorar a | Sugestdes AUTOR

Fonte: autor

Yin (2001) aponta que um estudo de caso, por utilizar-se de variados

instrumentos de coleta de dados, tende também a ter maltiplos meios de analise.

O autor reitera também a comum ocorréncia de, na interpretacdo desses dados,

0 pesquisador aponte uma interpretacdo errénea sobre determinado objeto. Os

principais instrumentos dignos de alerta por conta do autor sdo os documentos;

no entanto, a “ma interpretacédo” pode ocorrer com qualquer instrumento de

coleta aplicado.
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4.7 Coleta de dados

A coleta de dados teve inicio na segunda e terceira semanas de aula
(entre os dias 01 e 11 de fevereiro) do periodo 2021.1 (por conta da pandemia,
houve atrasos na programacao, portanto, o primeiro semestre letivo de 2021 s6
teve inicio no fim de janeiro de 2022). Primeiramente, pretendia-se fazer um
levantamento de dados de aprovacgéao e reprovagao na disciplina nos ultimos dois
anos, para dados de comparacdo com a revisao de literatura. Contudo um dos
desafios do pesquisador foi obter respostas dos 6rgdos responsaveis sobre a
possibilidade de utilizar tais resultados. Por conta da pandemia, todos 0os meios
de comunicacdo dos responsaveis pelo armazenamento destes dados
aconteciam de forma remota, impossibilitando uma abordagem presencial e
imediata. Por falta de tempo habil, descartou-se este levantamento inicial.

Portanto, o primeiro passo iniciou-se com a interagdo com os professores
da disciplina de Calculo | (cuja informacédo foi fornecida pelo Chefe de
Departamento). O primeiro contato aconteceu de maneira formal, apresentando
0s objetivos da pesquisa e de que forma a mesma poderia ajudar futuros alunos
da disciplina. Este contato aconteceu de forma amistosa e sem qualquer tipo de
coercdo, cabendo apenas aos resultados esperados da pesquisa como
motivacao para a participacdo dos docentes. Ao mesmo tempo, foi realizado um
levantamento dos monitores aprovados e turmas as quais foram contempladas
pelo programa, através dos editais de selecdo de monitores.

Durante a interacdo com os professores, foi apresentado o instrumento de
analise de dados quantitativos: o teste Exame de Conhecimentos Pré-célculo,
traduzido livremente adaptado de forma nao-transcultural do Precalculus
Concept Assesment (PCA) (CARLSON; OEHRTMAN; ENGELKE, 2010).

4.7.1 Procedimentos na aplicacdo do Exame de Conhecimentos Pré-

calculo

Primeiramente, foi fornecido os professores o TCLE, pedindo autorizacao
tanto do mestre tanto para colaborar com a coleta dos resultados, bem como
para participar da pesquisa em um momento futuro. Assim, foi explicado a forma

como o teste PCA seria aplicado!': remotamente, por meio do app Google

11 Como explicado anteriormente, a proposta inicial era que o teste fosse aplicado duas vezes,
para o calculo do ganho normalizado e comparacdo desses ganhos entre os alunos que
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Formularios, com auxilio do detector de colas Autoproctor. Apds autorizacdo
inicial dos professores, os alunos foram convencidos a colaborar com a
pesquisa, assinando o termo de consentimento e realizando o teste, durante o
horario de aula oferecidos gentilmente pelos mestres. Ao todo, 6 professores
(incluindo os orientadores dos monitores de Calculo I) e 101 alunos aceitaram
participar da pesquisa. Os alunos tiveram 100 minutos (dois horéarios) para
realizar o teste.

O Google Forms permite ao usuario separar o formulario por secbes. A
primeira secdo contou com as instrugdes para a realizagéo do teste. A segunda
contou com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), em que o
participante autoriza a publicacdo dos dados coletados, além de futura coleta de
relatos. A terceira contou com a identificacdo do candidato, como nome, curso,
matricula, etc. Da quarta a sexta secdes, localizava-se o teste propriamente dito.
A sétima e ultima secdo contou com uma unica pergunta, questionando o quéo
dificil o participante classificaria o teste realizado, entre “muito facil” a “muito
dificil”. Apds cada uma das 22 questdes do teste, ha um item de ICR.

ICR

Um teste de multipla escolha simples esta sujeito a limitacdes: um acerto
nao necessariamente significa que um aluno estava convicto de sua resposta.
Por conta disso, foi aplicado o método do teste de duas camadas, em que cada
guestdo é acompanhada por um indice de certeza de resposta (HASAN;
BAGAYOKO; KELLEY, 1999). O ICR consiste em, a cada questéo, ser anexado
um item o qual avaliara o nivel de conviccao do participante do teste quanto a
sua resposta. Os autores o desenvolveram utilizando uma escala tipo-Likert, de
0 a 5, em que 0 significa “totalmente adivinhagao”, e 5 “certeza absoluta”. Para

este teste, foi utilizado o modelo de 1 a 5, da seguinte forma:

Totalmente um | Quase um chute N&o tenho Quase convicto Totalmente
chute certeza convicto
1 2 3 4 5

Em “porcentagens de certeza”, totalmente um chute significaria 0%. Ao
optar por quase um chute, o participante aponta 25% de certeza (o respondente
sabe que pelo menos uma das alternativas esta errada, mas nao tem certeza

das demais). Nao tenho certeza indicaria duvida entre duas ou trés opg¢des, mas

procuraram pela monitoria da disciplina. Entretanto, com o avang¢o da pandemia, so foi possivel
executar o teste uma Unica vez.
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sem convicgcao maior por qualquer uma delas. Quase convicto 75% de certeza,
ou seja, indicaria davida entre duas opg¢des, porém com um nivel de certeza
maior por determinada alternativa, mas sem descartar a outra. Ja totalmente
convicto indica 100% de certeza, ou seja, o respondente ndo tem duvidas que a
sua escolha € a correta.

As vantagens da utilizacao desse artificio nesta pesquisa € a possibilidade
de averiguar se as questdes com maior numero de erros tiveram esse resultado
por conta de incerteza ou duvida dos participantes, assim como as de maior

acerto tiveram foram de forma acidental ou por convicgéo deles.

Descrigcao sobre o andamento da monitoria

De forma que fosse possivel comparar as diferentes monitorias presentes
na Universidade Federal do Amazonas, foi confeccionado um quadro de
frequéncia para os monitores, com espacgo para nomes dos presentes e data.
Entretanto, apenas os monitores do Departamento de Matematica o entregaram
preenchido. Os monitores do PET afirmaram que os discentes que o0s
procuraram, o fizeram apenas na véspera das Ultimas provas do semestre, mas
nao preencheram a lista.

Como os trés professores orientadores de monitoria de Calculo | do
Departamento de Matematica aceitaram participar da pesquisa, foi possivel obter
o contato dos monitores e fazer a apresentacao da pesquisa, bem como o TCLE.
Dois dos trés monitores aceitaram fazer parte da pesquisa, que incluia o

preenchimento da lista de frequéncia e a recolha de relatos ao final do semestre.

Ja4 a monitoria do PET contava com um orientador que ndo estava
lecionando a disciplina de Calculo I, portanto, foi hecessaria uma abordagem
individualizada, com uma carta explicando do que se tratava a pesquisa, € 0
intuito de convidar os monitores orientados por ele a participar. Os trés monitores
de Calculo | do PET aceitaram contribuir com a investigacdo, tanto com o
preenchimento da lista de frequéncia como com a recolha de relatos ao final do

semestre.

4.7.2 Questionarios

Com os questionarios especificos para cada participante concluidos,
iniciou-se o0s procedimentos para a sua aplicacdo, seguindo o protocolo

apresentado.
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4.7.2.1 Procedimento de aplicacdo dos questionarios

Ainda durante os contatos iniciais, foi informado tanto aos docentes como
aos discentes a possibilidade de uma coleta de relatos, tratando-se da disciplina
e da Monitoria de Calculo I. 2 dos docentes orientadores de Monitoria de Célculo
| aceitaram inicialmente participar da pesquisa, fornecendo inclusive o contato
dos seus respectivos orientandos monitores. Desta forma, com o aval dos
orientadores, foi feito um convite formal aos monitores, informando-os sobre a
natureza da pesquisa e solicitando-os a recolha de relatos sobre a monitoria de
Calculo | ao fim do semestre, de forma andnima. Ambos aceitaram participar da
investigagao.

Com o conhecimento das monitorias na modalidade PET e Super, foi
solicitado ao Chefe de Departamento de Matematica a informacdo sobre os
docentes responsaveis pela orientacdo dos monitores destas monitorias, assim
como seus contatos. Embora n&o tenham participado da pesquisa (tanto na
aplicagéo do Exame de Conhecimentos Pré-Céalculo como na coleta de relatos),
aceitaram fornecer o contato dos seus monitores, que foi realizado da mesma

forma como os monitores do Departamento de Matematica.

Como o PET abrange mais que a disciplina que esta pesquisa investiga,
foi necessario primeiro fazer o reconhecimento dos monitores de Célculo I. Os
dois monitores responsaveis pela monitoria da disciplina aceitaram participar da
recolha de relatos ao final do semestre. J4 quanto ao Projeto Super, 2 monitores
inicialmente aceitaram participar da investigacdo, mas apenas um deles estava
lotado no Campus UFAM, portanto, apenas 1 deles teve seus relatos coletados.

Portanto, ao todo, 6 monitores aceitaram responder ao questionario.

Ao final do semestre, foi realizado um novo contato, solicitando aos
participantes que respondessem ao questionario de forma online. Todos os
monitores que inicialmente aceitaram participar da pesquisa aceitaram
responder ao questionario. Entretanto, ao analisar os questionarios destinados
aos docentes e discentes, notou-se que o0 instrumento estava carente de itens
relacionados a questdes didatico-pedagogicas. Portanto, o instrumento foi
reanalisado, de forma a enriquecé-los quanto a este conteldo, o que atrasou sua

aplicacdo aos demais participantes da pesquisa.

Com os instrumentos corrigidos, os docentes e discentes foram

contatados para participar da coleta de relatos, porém, apenas 3 docentes e 32
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discentes responderam ao contato!?. A aplicacdo também aconteceu de forma
online, através do Google Formularios.

4.8 Procedimentos de Analise dos Dados

4.8.1 Teoria Classica dos Testes

Para a andlise dos resultados do teste Exame de Conhecimentos Pré-
Célculo, foi utilizada a Teoria Classica dos Testes (TCT). A TCT é utilizada
principalmente para que possa ser analisada a validade e a confiabilidade de um
instrumento (SARTES; SOUZA-FORMIGONI, 2013). A validade de um construto
€ a capacidade de um instrumento medir o conceito tedrico que pretende medir
(BRUSCATO, 1998; MENEZES; NASCIMENTO, 2000; STRAUSS; SMITH, 2009
APUD SARTES; SOUZA-FORMIGONI, 2013;). Ja a confiabilidade de um teste
“se refere a reprodutibilidade da medida, ou seja, o grau de concordancia entre
multiplas medidas de um mesmo sujeito inter e intra individuos” (ARMSTRONG;
WHITE; SARACCI, 1994 APUD SARTES; SOUZA-FORMIGONI, 2013, p. 242).
As duas propriedades a serem utilizadas neste trabalho serdo o indice de
dificuldade (ID) e o indice de discriminacéo (IDS).

Conforme afirmam Piton-Goncalves e Almeida (2018), o ID de um
determinado item pode ser definido pela seguinte férmula:

Equacéo 3: Formula do indice de dificuldade

A
IDL':—
n

Fonte: Piton-Gongalves e Almeida (2018)
em que A € o numero de participantes que responderam ao item de forma
correta, e n o total de participantes. Portanto, quanto maior a porcentagem de
acertos, maior seria o indice de dificuldade. Semanticamente, seria mais
apropriado chama-lo de “indice de facilidade” (RABELO, 2013 p. 133 APUD
BRAGA, 2018 p. 162).

Portanto, o ID; pode variar entre 0, que significaria, semanticamente, o
‘indice maximo de dificuldade” (todos os participantes errarem), e 1, que
significaria o “indice maximo de facilidade” (todos os participantes acertarem).
Cerda (1978) apresenta uma tabela com cinco classificacbes de itens, cuja

proposta é fazer com que o teste se mantenha heterogéneo:

2.0 atraso na pesquisa pode ter resultado neste problema.
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Tabela 1: Classifica¢éo do item de acordo com ID

Porcentagem ID Classifica¢do do item
10% de 0,75 a 0,95 Muito facil
20% de 0,55 a 0,74 Facil
40% de 0,45 a 0,54 Moderado
20% de 0,25 a 0,44 Dificil
10% de 0,05 a 0,24 Muito dificil

Fonte: Cerda (1978) apud Piton-Gongcalves; Almeida (2018)

Entretanto, como o objetivo de identificar o indice de dificuldade do itens,
sera utilizado o “método abreviado dos 27%”, que consistem separar os itens em
dois grupos: 27% das questbes mais dificeis e 27% das mais faceis,
desprezando os outros 46% (ERTHAL, 1987; APUD PITON-GONCALVES;
ALMEIDA, 2018)).

Ja o IDS consiste na técnica de avaliar

[...] se um item é capaz de diferenciar os participantes que obtiveram
alto ou baixo escore no teste. Por exemplo, se um item foi respondido
corretamente por todos os participantes com baixo escore, espera-se
que um participante com alto escore também responda corretamente
(PITON-GONCALVES; ALMEIDA, 2018, p. 41).

Portanto, caso um item tenha acertos e erros de forma aleatéria, sem uma
diferenciacao entre aqueles de maior ou menor pontuacéo, pode ser considerado
um item de com baixo IDS. Determinar o IDS do teste PCA sera fundamental
para avalia-lo e possivelmente recomendar o seu uso no Guia de Orientacdes
pretendido no 4° objetivo especifico desta pesquisa. Ebel (1954) apud Piton-
Goncalves e Almeida (2018) apresentam uma tabela com a classificacdo de um
item de acordo com seu indice de discriminacao:

Tabela 2: Classificacédo do IDS

Intervalo do IDS | Classificacéo do item
10,0; 0,2 Ineficiente
10,2; 0,3[ Necessita de revisao
10,3; 0,4] Aceitavel
IDS; = 0,4 Satisfatorio

Fonte: Ebel (1954) apud Piton-Gongalves e Almeida (2018)
Apesar dos valores apresentados na tabela, na prética, o IDS; pode variar
entre -1 e +1. Pasquali (2017) apud Piton-Gongalves e Almeida (2018)

apresentam duas formas de obter o IDS;:

Correlacédo Bisserial
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E indicada quando ha uma continuidade das variaveis correlacionadas,
desde que uma delas tenha sido dicotomizada entre correta ou incorreta (PITON-
GONGCALVES; ALMEIDA, 2018).

Equag&o 4: Correlag&o Bisserial
Xp — % pq
St y
Piton-Goncalves e Almeida (2018)

This =

Tpis- Coeficiente Bisserial
X,. Média dos que acertaram o item
x;. Média total
s;: Desvio padréo
p: Proporcéo de participantes que acertaram
q: Percentual de erro (g =1 — p)
y: “valor da densidade da distribuicdo normal com média O e variancia 1 no ponto
em que a area da curva a esquerda deste ponto é igual a p” (BORGATTO;
ANDRADE, 2012, p. 149 APUD BRAGA, 2018, p. 167).
Caso a distribuicdo nao seja normal, o r,;; podera resultar num valor maior
gue 1. Caso isso ocorra, recomenda-se o uso da Correlacao Bisserial por Pontos

(PITON-GONGCALVES; ALMEIDA, 2018).

Correlacédo Bisserial por Pontos

Indicada quando a distribuicAo de dados € dicotdbmica (PITON-
GONCALVES; ALMEIDA, 2018):

Equacao 5: Correlagdo Bisserial por Pontos
Xp— X |

Tpis = N
St q

Piton-Goncalves e Almeida (2018)

Guessing e Guessing Rate

O teste ECP possui 22 questdes, entretanto, as questdes 5 e 11 foram
divididas em duas, ou seja, “5a e 5b”, “11a e 11b”, fazendo com que o teste tenha
ao todo 24 itens, sendo 23 itens com 5 alternativas cada e 1 com 4 alternativas,
fazendo com que a taxa de “acerto por adivinhagao” do teste (ou “guessing rate”)
seja de 5 itens (23.0,2 + 1.0,25 = 4,85 = 5), ou seja, = 21% do teste. Ja o
“guessing do item” trata-se da probabilidade de um “acerto por chute” de cada
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item. Portanto, item de 5 alternativas possui um guessing de 20%, enquanto um

de 4 alternativas possui um guessing de 25% (BRAGA, 2018).

A porcentagem ideal de acertos por item pode ser calculada pela metade
da diferenca entre o valor maximo e a porcentagem de “guessing do item”; ou
seja, num item com 5 alternativas, espera-se um percentual de acertos minimo

(100%—20% (100%—25%)

de 60% ), ja um item com 4 alternativas, 62,5%

(BRAGA, 2018).

4.8.2 Andlise de Bardin

Ja para a andlise das respostas dos questionarios, foi utilizada a Andlise
de Conteudo de Bardin (1977). Segundo o autor, esse método consiste em

um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando a obter,
por procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contetdo
das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a
inferéncia de conhecimentos relativos as condicdes de recepcao
(variaveis inferidas) destas mensagens” (BARDIN, 1977, p. 42).

Bardin (1977) divide a Analise de Conteudo em trés etapas: a pré-analise,
a exploracdo do material e o tratamento dos resultados, inferéncia e
interpretacao.

A pré-andlise consistira no primeiro contato com os documentos/dados a
serem analisados (relatos de entrevista) e transcricdo dos mesmos. Segundo
Bardin (1977), essa etapa inclui uma leitura flutuante, que além do primeiro
contato, envolve escolha dos documentos, elaboracéo de hipoteses, etc.

Como os questionarios foram respondidos de forma online, nao foi
necessaria a transcricdo das respostas, apenas a organizacao das mesmas em
guadros individuais. Durante a pré-analise, cada questionario teve suas
respostas agrupadas para serem lidas em conjunto.

A exploracdo do material, segundo Bardin (1977), pode ser a etapa mais
desgastante da Analise de Conteudo. Os relatos foram transcritos e lidos de
forma minuciosa, depois categorizados por temas e divididos em blocos de
semelhanca, baseado nas categorias apresentadas nos quadros 9, 10 e 11.

As questdes que intercalam mais de um questionario foram analisadas em
conjunto (questdes coletivas), enquanto que as questdes pertinentes a apenas

um dos sujeitos da investigacao (docente, discente ou monitor), foi realizada de
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forma simples, levando em conta o agrupamento feito na etapa anterior

(questdes individuais).

Quadro 15: Relagfes entre as categorias

Cod.

Categorias

Subcategorias

Discentes

Docentes

Monitores

Assiduidade discente

1.1 Percentual de
incidéncia
discente

1.2 Percepcgao
sobre a
infrequéncia

1.3 Frequéncia

1.4 Assiduidade

1.5 Monitorias
frequentadas
e/ou conhecidas

1.6 Obstaculos na
frequéncia da
monitoria

1.7 Motivos para
frequéncia a
monitoria

Beneficios da monitoria

2.1 Impactos
positivos

2.2 Influéncia na
aprendizagem

2.3 Esclarecimento
de duvidas

2.4 Influéncia nas
avaliacdes

2.5 Importancia na
formacgéo dos
monitores

2.6 Motivacdo na
continuidade

2.7 Monitoria como
suporte ao
trabalho docente

Percepcao sobre a
monitoria

3.1 Atributos
necessarios
para a monitoria

3.2 Foco do monitor

3.3 Foco do docente

3.4 Instrumentos
utilizados
(monitor)

3.5 Instrumentos
utilizados
(docente)

3.6 Dominio de
contetdo do
monitor
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3.7 Didatica do
monitor

3.8 Relagéo
discente x
monitor

3.9 Relagéo
docente x
monitor

3.10 Preferéncia de
modalidade

3.11 Interesses fora
de sala de aula

4.1 Dificuldades
enfrentadas

4.2 Reacgédo a
indisciplina

4.3 Desafios de
implementacéo

4.4 Dificuldades
gerais em
Célculo |

4.5 Dificuldades
conceituais em
Calculo |

5 Sugestdes X X X

4 Desafios da monitoria

Fonte: autor
Questdes fechadas foram analisadas a partir da porcentagem de
alternativas escolhidas pelos respondentes, destacando as mais citadas. Ja as
guestdes abertas tiveram suas respostas separadas e analisadas da seguinte
forma: relatos que repetem termos, ou usam termos sinénimos, foram agrupados
de forma que se pudesse chegar a uma conclusdo sobre o que a maioria dos
respondentes acredita sobre o tema apresentado. Opinides divergentes das

demais também foram levadas em conta durante a discusséo dos resultados.

Por fim, o tratamento dos resultados consistiu na interpretacdo dos
resultados, comparados com os dados obtidos na revisao de literatura e, no caso
dos itens que envolvem o conteudo de Calculo |, comparados também com o0s
dados do Exame de Conhecimentos Pré-Calculo aplicado aos alunos. Tanto os
relatos que corroboram com a revisdo de literatura como 0s que contrapdem
foram levados em consideracéo durante o tratamento dos resultados, de maneira
gue os resultados obtidos possam enriquecer o debate sobre as monitorias no

pais de forma geral.
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4.8.3 Cruzamento dos resultados

Durante a andlise, alguns itens foram rearranjados em outras categorias,
criando-se subcategorias de forma a facilitar o cruzamento dos resultados. Este
cruzamento foi projetado inicialmente com base na similaridade entre os itens e
0 que eles abordam, como temética ou alternativas similares entre para cada
sujeito (docentes, discentes e monitores), entretanto, temas semelhantes se
repetiram em itens que se encontravam em categorias distintas, permitindo o
remanejamento destas. Algumas subcategorias abordam itens destinados
exclusivamente a um dos sujeitos (docente, discente ou monitor), enquanto

outras possuem temas que se complementam entre dois ou todos 0s sujeitos.

Na categoria assiduidade discente, os resultados obtidos por foram
analisados afim de obter uma vista geral sobre a incidéncia de frequéncia
discente, assiduidade, tipos de monitoria frequentadas e obstaculos para a
frequéncia. Na subcategoria percepcédo sobre a infrequéncia, resultados de
discentes e monitores foram comparados de forma a encontrar opinides
convergentes e divergentes sobre a infrequéncia a monitoria.

Ja a categoria beneficios da monitoria, aborda tanto o auxilio da monitoria
para os discentes quanto para a formacao do préprio monitor. As opinides de
discentes e monitores se cruzaram sobre como a monitoria contribuiu de forma
geral na disciplina de Célculo | e nos estudos. Além disso, 0s monitores
apresentaram as contribuicbes que a monitoria proporcionou nas suas
formacdes.

Em percepcdo sobre a monitoria, docentes e discentes avaliaram 0s
monitores quanto as suas qualidades (e defeitos) quanto ao dominio de
conteudo, didatica e relagcdo. Comparado a isso, 0s monitores também avaliaram
sua relacdo com os outros sujeitos da investigacdo. Foram comparados também
as qualidades necessarias para a monitoria na visdo de monitores e docentes e
os focos de cada um durante as aulas/monitoria. Com o0 cruzamento da
subcategoria foco do monitor com o ECP, foi possivel obter conclusdes sobre a
necessidade do foco da monitoria ndo s6 com a disciplina de Calculo I, mas
também com conhecimentos prévios de Matematica Basica e Elementar.

Em desafios da monitoria, docentes e monitores apresentaram seus
pontos de vista sobre 0s obstaculos que a monitoria enfrenta e os motivos para

tal. Esta categoria também teve seus resultados cruzados com os dados do teste
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ECP com relagdo as dificuldades conceituais em Calculo e Pré-Calculo, mais
especificamente nas subcategorias dificuldades gerais em Célculo | e
dificuldades conceituais em Calculo I.

Por fim, a categoria sugestdes foi criada no intuito de obter opinides nao
esperadas previamente, em que o respondente estava livre para responder sua
contribuicdo para uma possivel otimizagdo da monitoria de Célculo I. Resultados
gue se repetiam foram comparados e colocados em destaque.

Ao final da analise, foi elaborado um Guia para os Monitores, com
conselhos baseados nos relatos colhidos nos questionarios e nos resultados do
Exame de Conhecimentos Pré-Calculo. Este guia conta com o teste na integra,
um guia de implementacéo, gabarito e taxonomia do teste.

Além disso, foi construido um design de monitoria observado e um
proposto para a otimizacdo desta. Este design foi dividido em dois, um com
destino aos proprios monitores, e um para o Departamento de Matematica, com

sugestdes pertinentes a cada um.

CAPITULO 5 - RESULTADOS

5.1 Testagem

5.1.1 Teste Piloto no Maranhao

De forma que fosse possivel avaliar como o teste poderia ser aplicado e
prever possiveis erros, foi realizado um teste de sondagem inicial, com o intuito
de consertar possiveis erros tanto nos itens referentes as questées do teste em
si, como nas perguntas de identificacdo, além verificar o desempenho do
programa autoproctor. Para isso, foi escolhida uma turma de Calculo | do curso
de Sistemas de Informac&o numa IES do Maranhdo.

Dos 13 alunos que patrticiparam da sondagem (todos alunos do curso de
Sistemas de Informacao), nenhum chegou a acertar metade das questdes. A
maior pontuacéao foi 105/220, o que mostra uma grande lacuna no que tange a
conhecimentos de funcdo. A menor nota registrada foi 30/220, e a média da
turma ficou em 72,31 pontos (33%), bem abaixo do esperado, 132 pontos (=
60%).
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(20%). Em contrapartida, nenhuma alcancou o resultado esperado (60%).

Gréfico 1: Escore do Teste Piloto

Escore percentual do ECP - Teste Piloto
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48%
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Fonte: Autor
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Nenhuma pontuagao ficou abaixo do “guessing do teste”, 45 pontos

Como o objetivo do teste piloto era testar as ferramentas para a aplicacao

do teste, além do baixo namero de sujeitos, ndo foi feita uma analise minuciosa

dos resultados. Entretanto, foi calculado o indice de dificuldade de cada item.

Seguem a seguir os itens considerados “dificeis” ou “muito dificeis”, conforme a

tabela apresentada por Piton-Goncalves e Almeida (2018).

Tabela 3: Itens "dificeis" ou "muito dificeis"

Item | ID

1 0,00
ba 0,08
5b 0,00
6 0,00
7 0,00
8 0,38
9 0,23
10 0,23
1la | 0,15
11b | 0,00
12 0,31
15 0,15
16 0,31
17 0,31
19 0,23
20 0,08
22 0,31

Fonte: autor
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O grafico a seguir mostra a porcentagem de acertos de cada um dos itens:

Gréfico 2: Porcentagem de acertos no teste piloto por item

Porcentagem de acertos por item
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Fonte: Autor
Os itens 1, 5b, 7, 11b, 15 e 20 ficaram abaixo da “zona de guessing”, e

apenas os itens 2, 3, 14 e 21 ultrapassaram o percentual esperado para cada

item.

5.1.2 Revisdes preliminares sobre as dificuldades e limitacdes na recolha

de dados da sondagem

Foram encontrados alguns problemas ao realizar o teste de sondagem,
gue foram reavaliados antes da realizacdo da pesquisa com os alunos da
Universidade Federal do Amazonas. A primeira questao da sec¢éo do teste PCA
nao tinha alternativa correta, o que foi corrigido. A se¢édo de identificacdo nao
possuia um item de n° de matricula dos estudantes. Esse item foi acrescentado
ao teste final, para facilitacdo da identificacao do participante, tanto na frequéncia
da monitoria, como para averiguacao de aprovacao ou reprovacao ao final da
disciplina de Calculo I. Além disso, o item que pedia ao participante assinalar a
hora em que havia iniciado o exame apresentou problemas com mais de um
aluno, portanto, foi removida. Alguns dispositivos remotos tiveram problemas ao
aceitar os termos do Autoproctor quanto ao uso da camera e microfone, portanto,
foi utilizada apenas a ferramenta de monitoramento de tela, em que o resultado
apontara se o participante abriu novas guias na internet, ou abriu qualquer

aplicativo durante a realizagcédo do exame.
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Ao abrir m&o do monitoramento de camera e microfone, corre-se 0 risco
dos respondentess pesquisarem por outros meios ou fazerem o uso de
calculadora, porém, como a pontuacado do teste ndo influenciara na nota da
disciplina, esse risco é baixo. O risco maior sera 0 ndo comprometimento ao
realizar o teste, ainda que haja um item na secéo de identificagcdo que mede o
empenho do participante.

Também houve problemas em coletar os Termos de Consentimento Livre
e Esclarecido dos Participantes. Com as aulas sendo ministradas de forma
hibrida, boa parte dos alunos precisou assinar os TCLE’s de forma digital, e nem
todos conseguiram fazé-lo, mesmo com instru¢cdes em video. Portanto, foi
acrescentado uma secéo no teste contendo o TCLE, para que os respondentes

marcassem a op¢ao de aceite ou nao.

5.1.3 Teste de Sondagem na UFAM (Exame de Conhecimentos Preé-

Célculo)

Entre as primeira e terceira semanas do semestre 2021.1, 101 alunos de
Célculo | da UFAM aceitaram participar da pesquisa, realizando o Exame de
Conhecimentos Pré-Calculo. Primeiramente, houve um primeiro contato com o
professor de cada turma de Calculo da Universidade. Ao todo, oito turmas
participaram da pesquisa. Cada professor concedeu alguns minutos de sua aula
para que pudesse ser explicado como o teste funcionaria, seus objetivos e
definicdo de data para realizacéo do teste.

A seguir, seguem os indices de discriminac¢éo de cada item, classificados

conforme a tabela de Ebel (1954) apud Piton-Goncalves e Almeida (2018):

Tabela 4: indices de discriminagdo por item

Item | IDS; | Classificagéo

1 0,378 | Aceitavel

2 0,658 | Satisfatério

3 0,414 | Satisfatério

4 0,655 | Satisfatério

5a 0,405 | Satisfatério

5b 0,363 | Aceitavel

6 0,401 | Satisfatério

7 0,357 | Aceitavel

8 0,548 | Satisfatério




9 0,113 | Ineficiente

10 0,508 | Satisfatorio

1la | 0,626 | Satisfatorio

11b | 0,126 | Ineficiente

12 0,252 | Necessita de revisdo
13 0,424 | Satisfatorio

14 0,681 | Satisfatorio

15 0,08 | Ineficiente

16 0,483 | Satisfatorio

17 0,256 | Necessita de reviséo
18 0,401 | Satisfatorio

19 0,258 | Necessita de reviséo
20 0,376 | Aceitavel

21 0,443 | Satisfatorio

22 0,229 | Necessita de revisé@o

Tabela 5: indices de discriminagéo em ordem crescente

Fonte: autor

Item | IDS; | Classificagéo

15 0,08 | Ineficiente

9 0,113 | Ineficiente

11b | 0,126 | Ineficiente

22 0,229 | Necessita de reviséo
12 0,252 | Necessita de reviséo
17 0,256 | Necessita de reviséo
19 0,258 | Necessita de reviséo
7 0,357 | Aceitavel

5b 0,363 | Aceitavel

20 0,376 | Aceitavel

1 0,378 | Aceitavel

6 0,401 | Satisfatorio

18 0,401 | Satisfatorio

5a 0,405 | Satisfatorio

3 0,414 | Satisfatorio

13 0,424 | Satisfatorio

21 0,443 | Satisfatorio

16 0,483 | Satisfatorio
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10 | 0,508 | Satisfatorio
8 0,548 | Satisfatorio
1la | 0,626 | Satisfatorio
4 0,655 | Satisfatorio
2 0,658 | Satisfatorio
14 0,681 | Satisfatorio

Fonte: autor
Quanto as pontuacgdes, nenhum aluno conseguiu fechar o teste; além
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disso, a maior parte dos participantes ndo conseguiu fazer 50% da pontuacéo

total, o que indicaria um potencial indicador de sucesso na disciplina de Célculo

| (CARLSON; OEHRTMAN; ENGELKE, 2010).
conseguiu uma pontuacao maior que 50% do teste.

Gréfico 3: Escore (do menor para o maior)
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Fonte: autor
37% dos discente ficaram abaixo da “zona de guessing do teste’,

101

Apenas 12% dos discentes
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Graéfico 4: Porcentagem de pontuacdes no Teste ECP

Porcentagem de pontuagdo
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Fonte: Autor
Quadro 16: Pontuagdes: maior, menor e média

Maior pontuacédo | 210

Menor pontuacéo | 10

Escore médio 65
Fonte: Autor

O escore médio foi de 65 pontos, acima da “zona de guessing do teste”,
mas apenas metade do escore esperado.

Tabela 6: Nivel de confianca

Desvio Padrao 4,36

Variancia 19,33

Alfa de Cronbach | 0,787

Fonte: autor

Indices de dificuldade por item

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Fonte: autor
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Nenhum dos itens apresentou percentual na categoria “facil” ou “muito

facil”. A seguir, os itens de dificuldade de cada item:

Tabela 7: indice de Dificuldade por ltem

Item | ID

1 0,35
2 0,52
3 0,41
4 0,33
5a 0,16
5b 0,14
6 0,43
7 0,21
8 0,26
9 0,08
10 0,44
1la | 0,25
11b | 0,17
12 0,32
13 0,24
14 0,49
15 0,26
16 0,34
17 0,14
18 0,36
19 0,26
20 0,23
21 0,49
22 0,31

Fonte: autor

Tabela 8: indices de Dificuldade (ordem crescente)

Item | ID

9 0,08
5b 0,14
17 0,14
ba 0,16
11b | 0,17
7 0,21
20 0,23
13 0,24
1la | 0,25
8 0,26
15 0,26
19 0,26
22 0,31
12 0,32
4 0,33
16 0,34
1 0,35
18 0,36
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3 0,41
6 0,43
10 0,44
14 0,49
21 0,49
2 0,52

Fonte: autor
Houve semelhancas entre os itens com maior nimero de erros entre o

teste ECP e o teste piloto: os itens 5a, 5b, 7, 9, 11b, 17 e 20 também tiveram um
ID < 0,24, além do item 13. Ja a média de pontuacao teve uma reducdo de 10%
comparada aos numeros obtidos na sondagem.

Os itens com maior indice de acertos foram os itens 2, 14 e 21, com dois
desses resultados corroborando com os apresentados por Drlik (2015).

Conforme a taxonomia do ECP, quanto as habilidades de raciocinio,
percebeu-se que as dificuldades estao relacionadas principalmente “ver a funcao
como um processo”. Ja as habilidades conceituais e analiticas exigem uma
analise mais profunda, ja que cada questao exige um ou mais conhecimentos de
interpretacédo de funcéo, representacdo (grafica, formula, etc), comportamento,
entre outros. Para realizar uma analise das principais dificuldades dos discentes,
foram filtrados os itens com indice de discriminacéo aceitavel (IDS > 0,4). Desses
itens, foram analisados os com classificagao entre “dificil” e “muito dificil” (ID <
0,25).

Quadro 17: Itens "dificeis" ou "muito dificeis" com IDS satisfatorio

4 |5a|6

8 10 | 11a
13|16 | 18
Fonte: autor

5.1.4 Principais dificuldades conceituais apresentadas

A seguir, seguem as principais dificuldades apresentadas pelos discentes
conforme os resultados obtidos nos itens de menor indice de Dificuldade e maior
indice de Discriminacao:

Item dificil 1: Item 4

4) Escolha uma férmula que defina a &rea a) A= P4_2

de um quadrado, A, em termos de seu

perimetro, P. b) P =164
c) A =1P?
dA=E? v

e) N.D.A
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Fonte: Drlik (2015) adaptado

ICR4

Totalmenteum
chute

0,
13% Totalmente

convicto
28%

Quase um chute
15%

N3ao tenho certeza
20% Quase convicto

24%

Fonte: autor
No item 4, a alternativa a foi a mais escolhida pelos discentes, com 34%

dos participantes assinalando esta opc¢do. Um possivel motivo para este
equivoco é o esquecimento do respondente em elevar tanto o numerador quanto
o denominador “ao quadrado”, fazendo isto apenas com o numerador. 52% dos

respondentes afirmaram estarem convictos ou “quase convictos” quanto a sua

escolha.

Item dificil 2: Itens 5a e 5b
a)lv
b) 3

c) 4

d) -2

e) N.D.A

5b) Calcule f(2) — g(0).
a)-4 v

b) 0

c) 4

(2-2) d) 2

- . N.D.A
5a) Use os graficos de f e g acima para €)

encontrar g(f(2)) .

Fonte: Drlik (2015) adaptado
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Gréfico 5: ICR do item 5a

ICR 5A Totalmente

convicto
11%

Quase convicto
14%

Totalmenteum
chute
38%

N3o tenho certeza

26%
Quase um chute ?

11%

Gréfico 6: ICR do item 5b

ICR 5B

Totalmente
convicto

Totalmenteum
14%

chute
25%

Quase convicto
25%

Quase um chute
16%

N3ao tenho certeza
20%

Fonte: autor.
No item 5a, 37,8% dos participantes assinalaram a op¢éo c. Isso pode ter

acontecido por conta dos participantes ndo terem feito a composicdo das
fungbes, fazendo apenas g(2). 24,4% assinalaram ter certeza ou quase certeza
da sua resposta.

Além disso, no item 5b, 42,7% escolheram a alternativa d. Um possivel
motivo é a subtracdo dos valores do dominio ao invés dos valores da imagem.

39,3% assinalaram ter certeza ou quase certeza da sua resposta. Este possui
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indice de discriminacao “aceitavel”’, segundo a tabela de Ebel (1954) apud Piton-

Goncalves e Almeida (2018).

Item dificil 3: Item 6

6) O modelo para o nimero de bactérias em
uma cultura foi atualizado de P(t) = 7(2)¢
para P(t) = 7(3)%, onde t € medido em dias.
Que implicagbes vocé pode tirar desse novo

modelo? (Escolha uma resposta abaixo)

a) O nimero final de bactérias é trés vezes

maior do que o valor inicial.

b) O nimero inicial de bactérias é 3.

¢) O numero de bactérias triplica a cada
dia. v

d) A taxa de crescimento das bactérias na
cultura é de 30% ao dia.

e) N.D.A

Fonte: Drlik (2015) adaptado
Graéfico 7: ICR do item 6

Totalmenteum
chute
25%

Quase um chute
17%

Totalmente
convicto
15%

Quase convicto
24%

Nao tenho certeza
19%
Fonte: autor
No item 6, 43% dos respondentes assinalaram a alternativa correta.

Embora o indice de discriminacdo do item seja satisfatorio, o ICR aponta que

apenas 39% tiveram certeza ou quase certeza de sua resposta estar correta. A

alternativa d foi a segunda mais de maior selecdo, com 24% de assinalacdes.

Isto pode indicar um desconhecimento dos respondentes sobre funcdes

exponenciais e/ou comparacao entre duas funcoes.

Item dificil 4: Item 8

8) Use os graficos de f e g abaixo para

encontrar os valores de x para 0s quais

g(x) > f(x).
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61\ a)[l4oul<x<4

g b) (3.5) ou3 <x <5
o] (4,9) Q) [3B5ou3<x<5
41 d@4)oul<x<4 Vv

e) N.D.A
3u
f

] 2.2)

Fonte: Drlik (2015) adaptado

ICR 8 Totalmente

convicto
11%

Totalmenteum
chute
30%

Quase convicto
21%

Quase um chute
9%

Nao tenho certeza
29%
Fonte: Autor
Embora com apenas 26% de acertos, a alternativa d foi a mais escolhida

pelos participantes. A segunda opcdo mais escolhida foi a alternativa b. Os

alunos que escolheram esta opcédo podem ter confundido as fun¢des (trocaram

g por f) ou a simbologia, e ndo souberam indicar, olhando o grafico, onde “g” era
maior que “f’. 32% dos participantes assinalaram ter certeza ou quase certeza

da sua resposta.

Item dificil 5: Item 10

10) A distancia s (metros) percorrida por um metros, para o periodo de tempodet=1a
carro se movendo em linha reta € dada pela t=4.

=1 — 2 z .
funcdo, s(t) = t? +t, onde t é medido em a) v, = %m/s

segundos. Encontre a velocidade média, em
b) v,, = 20m/s



C) vy, =6m/s ¥ e) vy, = %m/s
d) v, =2m/s
Fonte: Drlik (2015) adaptado
Gréfico 8: ICR do item 10

ICR 10

Totalmenteum
chute
18%

Totalmente
convicto
21%

Quase um chute
15%

N3o tenho certeza
27%

Fonte: autor

Quase convicto
19%
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No item 10, 44% dos respondentes assinalaram a alternativa correta.

Esse valor se aproxima da porcentagem de respondentes convictos ou quase

convictos de suas escolhas. A segunda op¢cao mais escolhida foi a alternativa b,

com 22%. Este equivoco pode estar relacionado ao ndo entendimento de como

funciona a velocidade (espaco/tempo), ou erro algébrico na substituicdo dos

valores; entretanto, esta porcentagem corrobora com o ICR do item em relacéo

aos “chutes”

Item dificil 6: Itens 11a e 11b

1la) Dada a tabela acima, determine

Esta tabela se refere as questdes 1l.a e

fg3)
11.b
a4 Vv
x | flx) | glx) s
-2 0 5 c)0
-1 6 3 d) -2
e) N.D.A
0 4 2
1 -1 1 11b) Determine g~'(—1)
a1l
’ ’ ! b)2 v
> 2 0 c)3
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d) 1/3
e) N.D.A
Fonte: Drlik (2015) adaptado

Gréfico 9: ICR do item 11a

ICR 11A
Totalmente
Totalmenteum convicto
chute 18%
22%

Quase um chute
10% Quase convicto

23%

N&o tenho certeza
27%

Fonte: Autor

Gréfico 10: ICR do item 11b

ICR 11B

Totalmente
convicto

13%
Totalmenteum

chute
29%

Quase convicto
19%

Quase um chute
11%

N3o tenho certeza
28%

Fonte: Autor
Mesmo com um baixo percentual de acertos, a alternativa a foi a mais

escolhida no item 1la, com 25,2%, seguida da alternativa ¢, com 24,2%.
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Aparentemente, os alunos n&o conseguiram analisar a tabela de forma correta
para fazer a composi¢ao das funcdes. 42,8% dos participantes assinalaram ter
certeza ou quase certeza da sua resposta.

Ja o item 11b teve um indice de discriminagéo ineficiente. Houve um
empate entre as alternativas a e d, ambas com 21,2% das escolhas (ambas
erradas). Um dos motivos de boa parte dos participantes terem escolhido pela
alternativa a pode ter sido a confusdo de simbologia, interpretando g~! (inversa
de g como uma espécie de produto, assim fazendo operacgdo (—1).(—1) = 1.Ja
0 motivo de outra boa parte dos participantes terem optado pela alternativa d
deve-se a confusdo com a simbologia de “fungéo inversa” e “resultado inverso”,
ou seja, calcularam g(—1) = 3 e em seguida 37! = 1/3. 32% dos participantes
assinalaram ter certeza ou quase certeza da sua resposta. Para corrigir este

item, foi acrescentado um pequeno texto sobre a simbologia da funcéo inversa®®.

Item dificil 7: Item 13

A B C D E

13)
=
=t

a) A
O gréfico acima representa a altura da agua b) B v
em funcéo do volume conforme a agua é c)C
despejada em um recipiente. Qual contéiner d) D
é representado por este gréafico? e)E

Fonte: Drlik (2015) adaptado

18 ltens corrigidos encontram-se no Apéndice 9 deste trabalho.
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Gréfico 11: ICR do item 13

Totalmenteum ICR13

chute
12%

Quase um chute
10%

N3ao tenho certeza
26%

Totalmente
convicto
19%

Quase convicto
33%

Fonte: Autor

31% dos participantes escolheram a alternativa c. Um possivel motivo

para esse erro é a confusdo com o formato do gréafico e da figura. Os alunos

acabam nao percebendo que, na figura C, pelo raio crescer conforme a altura

aumenta, a altura da agua cresce a uma taxa decrescente, ao contrario da figura

B. 52,4% dos participantes assinalaram ter certeza ou quase certeza da sua

resposta.

Item dificil 8: Item 16

16) A comissdo de jogo da vida selvagem
despejou 5 latas de peixes (cada uma pode
conter aproximadamente 100 peixes) no

lago de um fazendeiro. A funcdo N definida

600t+5
0,5t+1

por n(t) = representa o numero

aproximado de peixes no lago como uma
funcdo do tempo (em anos). Qual das
opcdes a seguir melhor descreve como o
ndmero de peixes no lago muda com o

tempo?

a) O nimero de peixes aumenta a cada ano,

mas nao ultrapassa 500.

b) O nimero de peixes aumenta a cada ano,
mas nao ultrapassa 1.200. v/

¢) O ndmero de peixes fica menor a cada
ano, mas nao fica menor que 500.

d) O nimero de peixes aumenta a cada ano,
mas nao ultrapassa 600.

e) O numero de peixes fica menor a cada

ano, mas nao fica menor que 1200.

Fonte: Drlik (2015) adaptado
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Gréfico 12: ICR do item 16

ICR 16 Totalmente

Totalmenteum
chute
34%

Quase um chute
14%

convicto
9%

Quase convicto
15%

N3o tenho certeza
28%

Fonte: autor

No item 16, 31% dos respondentes escolheram a alternativa c, opcao

mais escolhida pelos discentes, porcentagem maior que a de respondentes

convictos ou quase convictos (24%). Como o indice de dificuldade do item foi de

24%, a tendéncia € que a maior parte dos discentes tenha escolhido a opcéo ¢

apenas por “adivinhacao”.

Item dificil 9: Item 18

18) Se S(m) representa o salario (por més)
de um funcionario apés m meses de
trabalho, descreva o0 que representaria a
fungdo R(m) = S(m + 12).

a) Salario ap6s m+12 meses de
trabalho v

b) 12 reais a mais que o salario S(m).

¢) 12x o salério S(m).

d) Salério S(m) de um ano de trabalho.

e) N.D.A

Fonte: Drlik (2015) adaptado
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Gréfico 13: ICR do item 18

ICR 18

Totalmenteum Totalmente
chute convicto
17% 17%

Quase um chute
13%

Quase convicto
27%

N&o tenho certeza
26%

Fonte: autor
No item 18, 36% dos respondentes assinalaram a opcgao correta,

alternativa a, sendo esta a opcédo mais escolhida pelos discentes. Entretanto,
28% dos participantes assinalou a alternativa b. Este erro deve-se a ma
interpretacdo do dominio e imagem propostos na funcdo. 44% dos respondentes
afirmaram estar convictos ou quase convictos de suas respostas.

Quanto a opinido dos alunos sobre a dificuldade do teste, os resultados

foram:
Gréfico 14: Opinido de dificuldade

Dificuldade do teste (segundo os participantes)
Facil Muito dificil
5% 9%

Dificil
39%

Mediano
47%

Fonte: Autor

Nota-se que a maior parte dos discentes (47,6%) considerou o teste

“mediano”, enquanto que 38,8% o consideraram “dificil”. Em ordem decrescente,
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8,8% acharam o teste “muito dificil”; ja 4,8% consideraram o teste “facil”. Nenhum
dos participantes respondeu que considerava o teste “muito facil”.
A seguir, segue um quadro resumo sobre as principais dificuldades dos

alunos e os respectivos itens, baseado nos resultados e a taxonomia do Exame

de Conhecimentos Pré-Calculo:

Quadro 18: Relacéo dificuldades x itens

Dificuldades apresentadas pelos alunos Itens
Visualizar a férmula, o gréafico e a tabela de uma funcéo, definindo relacdes | 5a, 6, 8 e 11a
gue aceitam entrada e produzem saida.

Coordenar duas quantidades variaveis que mudam paralelamente 4,13,16e 18
Avaliar e interpretar as informacg6es da funcao de acordo com a férmula, o | 5a, 8, 1la, 13,
grafico e a tabela da funcéo. 16 e 18
Identificar, definir e relacionar quantidades variaveis como relacdes de | 4 e 13
funcéo

Compreender e usar a aritmética de funcdes 8
Compreender e usar a composi¢éo da funcéo baella
Entender e usar a funcdo inversa 11b

Resolver equagBes que envolvem relacionamentos funcionais e interpretar | 5a, 5b e 11a
seu significado

Entender e usar transla¢c@es de funcéo 18

Resolver equacdes que envolvem relacionamentos funcionais e interpretar | 5a e 11a

seu significado

Resolver as desigualdades que envolvem rela¢c@es funcionais e interpretar | 8

seu significado

Interpretar e representar comportamentos de func¢des do tipo polinomial 10

Interpretar e representar comportamentos de func¢des do tipo racional 16

Interpretar e representar comportamentos de fungdes do tipo exponencial 6

Interpretar e representar como as variaveis de entrada e saida mudam em | 13 e 16
conjunto

Determinar e entender a taxa de variagdo média 10

Interpretar e representar as informac6es de taxa de mudanca em intervalos | 13

do dominio

Fonte: autor

Os resultados do quadro acima corroboram com os relatos de monitores
e docentes quanto as dificuldades conceituais apresentadas pelos monitores,
que foram: Funcgdes, Limites e Trigonometria, além da “matematica basica” e
“dificuldade de interpretagdo”. Todos esses resultados encontram-se nha

categoria Desafios da monitoria do topico Questionarios.

5.1.5 Alternativas para superar as dificuldades: Resolucdo de

Problemas

Mesmo que 0s monitores possuam conhecimento das principais
dificuldades dos alunos de Célculo I, € preciso guia-los para que, junto aos

discentes, possam superar estas dificuldades, alcancando a Zona de
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Desenvolvimento Proximal proposta por Vygotski (1991). Por serem alunos em
formacdo, ndo se espera que os monitores possuam conhecimentos didaticos
de um professor para lidar com estas questdes; contudo, haja vista que a
principal atividade realizada pelos monitores durante a monitoria foi a “resolucéo
de exercicios™®, uma tendéncia matematica que poderia auxilia-los é a
“‘Resolucao de Problemas”.

Esta tendéncia tem como ponto focal ndo entregar métodos prontos para
chegar a solucdo de um problema. Assim, o aluno como sujeito ativo na
educacdo precisa, a partir dos seus conhecimentos, encontrar maneiras de
resolver situacdes de forma mateméatica, através de discussoes e elaboracdo de
estratégias (SMOLE; DINIZ, 2009).

Para isto, é necessario que o monitor instigue o discente a compreender
o problema, evidenciar as principais informacfes e sO0 assim elaborar uma
estratégia para solucionar o problema. Em seguida, executar esta estratégia de
forma a chegar numa possivel solucéo final (POLYA, 1978). Esta solucdo nao
precisa ser inicialmente a correta, ja que o objetivo é fazer o aluno encontra-la,

mesmo que por tentativa e erro.

5.1.6 Correcdes

Conforme mostrado na tabela 5, os itens 9, 11b, 12, 15, 17, 19 e 22
apresentaram IDS classificados entre “ineficiente” a “necessita de revisao”,
segundo Piton-Goncalves e Almeida (2018). A seguir seguem as analises de
cada item e as devidas corre¢cdes de cada um para uma nova aplicacdo em
estudos futuros (exceto o item 11b, j4 apresentado no indice anterior):

Item corrigido 1: ltem 9

. volum
9) Uma mangueira é usada para encher uma O.}l €

piscina rasa vazia. O grafico abaixo mostra
0 volume (em galdes) na piscina em funcéo
do tempo (em minutos). Defina uma férmula

para calcular o tempo, t, em fungcdo do

volume, v.

*Tempo

a)v(t) =at

19 Presente no subtitulo “Percepgdes sobre a monitoria”, no topico “Questionarios”
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b)v(t)=at+b
Otlv)=av,a=1
dtlv) =av,a<1
e)N.D.A v

Fonte: Drlik (2015) adaptado
Graéfico 15: ICR da questao 9

Totalmenteum Totalmente
chute convicto
0,
13% 17%

Quase um chute
13%

Quase convicto
25%

N3ao tenho certeza
32%

Fonte: Autor

A alternativa mais escolhida pelos participantes foi a alternativa b, com
37,8% das escolhas, seguida da alternativa a, com 34,9%. Cabem diversas
observacfes quanto a esse erro. A primeira € o fato dos participantes nao
atentarem (ou ndo entenderem) para 0 que a questao realmente pede: t em
funcdo de v, ou seja, o inverso do que foi mostrado no grafico. Além disso, em
ambas as formas (t em funcédo de v ou v em funcéo de t), o gréafico claramente
mostra que ndo ha uma constante na funcéo, logo, num jogo de eliminacao, a
alternativa b seria a primeira a ser descartada. Portanto, os participantes podem
ter apenas reproduzido a formula geral da funcéo afim. Cabe destacar que Drlik
(2015) afirma que t(v) = av,a < 1, entretanto, esquece de acrescentar que a
precisa ser diferente de 0 (a # 0). 41,7% dos participantes assinalaram ter

certeza ou quase certeza da sua resposta.

O indice de discriminacdo deste item é ineficiente segundo a tabela de
Ebel (1954) apud Piton-Gongalves e Almeida (2018). Uma forma de melhorar
este indice é corrigir a alternativa “d”: tlv) =av,a<1l,a+0, além de

acrescentar um grafico da funcdo em funcdo de v, pois o objetivo do teste é
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avaliar o conhecimento dos alunos de funcdo e crescimento covariacional, ndo
de interpretacao textual.
Item corrigido 2: Item 12

12) Dado que f € definido por f(t) = 100t, o) f i) = —

100t

d) i) =—t v

100

defina a formula de f~!
a) t =100f(t)
b) f~1(t) = —100¢
Fonte: Drlik (2015) adaptado
Gréfico 16: ICR do item 12

ICR 12
Totalmente um Totalmente
chute convicto

18% 16%

Quase um chute

14% Quase convicto

22%

Nao tenho certeza
30%
Fonte: autor
O item 12 teve um indice de dificuldade de 32%, portanto ndo se esta

classificado como “muito dificil”. Entretanto, seu indice de discriminacéo indica
que “necessita de revisdao” segundo a tabela de Ebel (1954) apud Piton-
Goncalves e Almeida (2018). Mais uma vez, isto aconteceu com um item que
envolve o conhecimento de “funcdo inversa”. A alternativa mais escolhida foi a

alternativa c. Um motivo para isso pode ser a o desconhecimento de funcéo
inversa, onde os respondentes apenas inverteram 100t, encontrando 1/100t' A
segunda alternativa mais escolhida foi a correta, d. Assim como no item 11.b,
acrescentar um texto sobre a simbologia da funcao inversa pode melhorar o

indice de discriminacéo deste item numa nova aplicacao do teste.

Item corrigido 3: ltem 15

a) 257t
15) Uma bola é lancada em um lago, criando
uma ondulag&o circular a umavelocidade de b) mt2
S5cm/s. Expresse a area A do circulo em 0) 257t

fungédo do tempo (t).
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d) 57t e) 10wt
Fonte: Drlik (2015) adaptado
Gréafico 17: ICR do item 15

ICR 1dalmente

convicto
6%

Totalmenteum
chute
22%

Quase convicto
24%

Quase um chute
16%

Nao tenho certeza
32%

Fonte: Autor

35,9% dos participantes escolheram a alternativa d. Possiveis motivos
para esse erro sdo: falha na meméria sobre a formula da area do circulo (rr?),
ou a ideia que “basta substituir r por t, apenas acrescentando o0 5 a resposta, ou
apenas escolhendo a resposta que contém o numero “5”. 30% dos participantes
assinalaram ter certeza ou quase certeza da sua resposta. O indice de
discriminacdo deste item € ineficiente segundo a tabela de Ebel (1954) apud
Piton-Goncalves e Almeida (2018), com Ids de apenas 0,08.

Curiosamente, este item € um dos destaques no artigo de Carlson,
Oehrtman e Engelke (2010), em que os autores tiveram o mesmo resultado
guanto a alternativa mais escolhida, entretanto, ndo avaliaram a discriminacéo
do item na obra. Uma forma de corrigir este item foi acrescentar uma figura da
forma circular que a bolinha cria na agua.

Item corrigido 4: ltem 17

.1I
17) Usando o grafico abaixo, explique o
comportamento da func¢éo f no intervalo de

x=5ax=12.

S P SR T . SR

————t—

| R B |
1 4 5 65 7 89 1011121317415
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a) Aumentando em uma taxa crescente. d) Diminuindo em uma taxa decrescente.
b) Aumentando em uma taxa e) Diminuindo em uma taxa crescente.

decrescente. v

¢) Aumentando a uma taxa constante.

Fonte: Drlik (2015) adaptado

Gréfico 18: ICR do item 17

Totalmenteum ICR 17

chute

Totalmente
10%

convicto
24%

Quase um chute
11%

N3do tenho certeza
18%

Quase convicto
37%

Fonte: autor
50,8% dos alunos escolheram a alternativa a. Aparentemente, os alunos
nao possuem dominio do conceito de “taxa de crescimento e decrescimento”. O
indice de discriminacao deste item € ineficiente segundo a tabela de Ebel (1954)
apud Piton-Gongalves e Almeida (2018). A solucéo escolhida para melhorar este
indice numa aplicacéo futura foi explicar, resumidamente, como interpretar uma
taxa de crescimento e decrescimento. 61,2% dos participantes assinalaram ter

certeza ou quase certeza da sua resposta.

Item corrigido 5: Iltem 19

19) Qual é o dominio da funcao f(x) = %’? d)fx>-2x=1
e) N.D.A

a) {x # 1}

b) {x = -2}

Ofx=-2,x+1} ¢/
Fonte: Drlik (2015) adaptado
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Gréfico 19: ICR do item 19

ICR19

Totalmenteum Totalmente

chute convicto
19% 20%

Quase um chute
16%

Quase convicto
28%

Nao tenho certeza
17%
Fonte: autor
31% dos participantes assinalaram a alternativa a. Isso demonstra que a maior

parte dos alunos conhece a regra do “denominador diferente de 0”, entretanto,
esqueceram-se do fato de n&o ser possivel extrair uma raiz quadrada de um
numero negativo. 48,6% dos participantes assinalaram ter certeza ou quase
certeza da sua resposta. O indice de discriminacdo deste item é ineficiente
segundo a tabela de Ebel (1954) apud Piton-Gongalves e Almeida (2018). Uma
forma de corrigir esse item foi acrescentar o termo “condi¢cédo de existéncia de x

a descricao do item.

Item corrigido 6: Iltem 22

22) Qual das opgBes a seguir descreve
melhor a fungéo f definida por, f(x) = xx—_ZZ?
|. Conforme o valor de x fica muito grande, o
valor de f se aproxima de 2.

Il. A medida que o valor de x fica muito
grande, o valor de f aumenta.

lll. Conforme o valor de x se aproxima de 2,
o valor de f se aproxima de 0.

a) Somente |. esta correta

b) Somente Il. esta correta v
¢) Somente lll. esta correta

d) Il. e lll. estdo corretas

e) l. e Il. estdo corretas

Fonte: Drlik (2015) adaptado
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Gréfico 20: ICR do item 22

ICR 22 Totalmente

convicto
11%
Totalmenteum
chute
31%

Quase convicto
24%

Quase um chute
8% Nao tenho
certeza

26%

Fonte: autor
A alternativa mais escolhida para este item foi a op¢ao correta, b, seguida da

opcao d, ambas com 31%. Um dos motivos para este erro pode ter sido a
confusdo com a 32 afirmacéo do item, em que os discentes podem ter confundido
para onde o valor de f se aproximaria; entretanto, o ICR deste item apresenta um
baixo indice de convic¢cdo. Embora tenha tido um indice de dificuldade maior que
27%, este item obteve um indice de discriminagao classificado como “necessita
de revisao”, segundo Ebel (1954) apud Piton-Gongalves e Almeida (2018). A
maneira escolhida para corrigi-lo foi alterar a terceira afirmacao, trocando 0
(zero) por infinito, fazendo com que a afirmacéo se torne verdadeira e, assim,
numa proxima aplicacdo, a possivel confuséo citada nédo se repita.
5.2 Questionarios

Para facilitagcdo do cruzamento entre os resultados dos questionarios, 0s
itens foram separados em categorias e subcategorias, conforme apresentado no
capitulo 4. Para facilitar a compreenséo, as legendas dos graficos e quadros

apresentam entre parénteses o sujeito ao qual o questionamento foi feito.
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5.2.1 Assiduidade discente

Graéfico 21: Percentual de incidéncias (discentes)

Percentual de presenca e auséncia

Presentes
44%
Ausentes
56%

Fonte: autor
Dos 32 discentes respondentes ao questionario, apenas 14 chegaram a

frequentar a monitoria pelo menos uma vez.

Graéfico 22: Motivos para "nao frequéncia” (discentes ausentes)

Principal motivo para ndo frequentar a monitoria
Outros .

Desconhecia

a existéncia

da monitoria

28%

6%

Incompatibili
dade de
horarios

33%

Nao sabia
onde
procurara
monitoria

33%

Dos 18 discentes ausentes, a maior parte deu como justificativa o
desconhecimento da existéncia ou de como procurar a monitoria, ou
incompatibilidade de horarios. Um deles afirmou que “ndo podia frequentar a
monitoria por estar no 1° periodo”. Tal resposta pode indicar uma “falta de
entendimento” da pergunta, levando-o a acreditar que se tratava de “exercer o
papel do monitor”. Nenhum discente assinalou a opg¢ao de “problemas com
dados de internet como justificativa.

Ao serem questionados sobre o motivo pelo qual acreditavam que o0s
alunos que néao frequentavam a monitoria, mesmo sabendo da sua existéncia,

0s principais temas citados pelos monitores foram “falta de interesse”, “timidez’

e “desmotivacdo”. Um dos monitores chegou a citar que a monitoria era bem

divulgada nas redes sociais e quadros de divulgagdo da universidade, o que
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contradiz com as respostas de alguns discentes sobre a ma divulgacdo da
Monitoria:

Quadro 19: Motivos para a "ndo frequéncia" a monitoria (monitores)

M1: “Pode ser por questéo de timidez (tem aluno que prefere procurar alguém que ja conhece
do que o proprio monitor por questdo de intimidade) e também pode ser falta de interesse
mesmo”.

M2: “Eu realmente n&o sei. Porque falando pelo PET matematica, nds divulgamos que tera
monitoria (nas redes sociais, em quadros de divulgac&o na universidade...), falamos para os
alunos que procuram avisarem os colegas...”

M3: “Eu chutaria que ele se sente desmotivado, ou que nao esta levando a matéria a sério.
Talvez até problemas familiares, financeiros ou de saude”.

M4: “Muitas vezes os alunos sequer se dispbem a assistir, nem que uma Unica vez, a
monitoria, pois ja existe um preconceito de que em nada ira agregar. Além disso, a desisténcia
prematura pela disciplina requerer um pouco mais de esforgo/dedicagao do aluno”.

M5: “Falta de interesse da grande maioria dos estudantes. Além do pouco planejamento na
hora de estudar”.

M6: “Atribuo a varios motivos. Um deles é vergonha ou orgulho, por pensar que sabia o
suficiente ou pensar que sozinho ira conseguir entender tudo o que precisa. Outro motivo é
desconhecimento do PET”.

Fonte: autor
Em paralelo a estes relatos 3 docentes respondentes afirmaram ter
recomendado que seus alunos procurassem pelo monitor. Pode-se presumir que
outros docentes ndo tenham informado ou enfatizado de forma devida sobre
existéncia das monitorias, o que pode ser solucionado com a apresentacéo dos

monitores por conta propria em sala de aula.

Gréfico 23: Publico da monitoria (monitores) Graéfico 24: Assiduidade dos discentes
(monitores)
"A monitoria de cdlculo | teve
uma alta procura de alunos
durante o semestre"

"Os alunos que procuraram a
monitoria eram assiduos e
tinham uma 6tima

Discordo Concordo ) frequéncia"
totalmente parcialmente Discord
33% 34% °
parcial
mente
33%
Concor
do
parcial
o mente
parcialmente... 67%

Fonte: autor Fonte: autor
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Graéfico 25: Assiduidade dos discentes (discentes)

Quantas vezes vocé frequentou a monitoria?

10 ou mais
vezes
36% 1a4vezes

43%

5a9vezes
21%

Fonte: autor
Sobre a frequéncia dos discentes, apenas 34% dos monitores

concordaram que a monitoria teve uma alta procura, se tratando justamente dos
monitores do Departamento de Matematica. Estes dados corroboram com 0s
resultados de Flores, Lima e Fontella (2017), além dos relatos dos monitores
sobre os discentes procurarem seu auxilio apenas durante as avaliacdes, como
sera mostrado no quadro 24. Ja quanto a assiduidade dos discentes que
frequentavam a monitoria, 67% concordaram que os discentes compareciam
frequentemente. Comparado a isso, quando questionados, os discentes com
frequéncia maior ou igual a 5 vezes foi de 57%.

Gréfico 26: Monitorias frequentadas (discentes presentes)

Monitorias frequentadas

Monitoria do Departamento de Matematica _ 92.85

Monitoria do Programa de Educag¢&o Tutorial (PET) - 21.42

Monitoria do Projeto Super 0

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Fonte: autor
Ja os 14 alunos, 93% frequentaram a monitoria do Departamento de

Matematica, enquanto que 21% frequentaram a monitoria do PET. Destes, 2
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alunos frequentaram ambas as monitorias, mas preferiram a monitoria do PET,
tanto pela “disponibilidade” (mesmo que fora dos horérios de monitoria), como

por uma questao de “melhor didatica” dos monitores deste programa:

Quadro 20: Preferéncias (discentes)

e “Cheguei a frequentar a monitoria do departamento de matematica e a do PET, e tive a
preferéncia pelo PET pois independente do dia e horario eles sempre tinham disponibilidade

de tempo para o atendimento”.

e “PET. Uma didatica melhor”.

Fonte: autor

Graéfico 27: Monitorias conhecidas (docente)

Monitorias conhecidas pelo docente

Programa de educagao tutorial 100

Departamento de Matematica

Fonte: autor
Todos os professores conheciam o as monitorias do PET e do

Departamento de Matematica, mas apenas um conhecia o Projeto Super.
Comparando os resultados com o dos discentes, de 0% de frequéncia no projeto,
pode-se indagar que a causa seria 0 desconhecimento deste, mas seriam
necessarias perguntas especificas para chegar a uma conclusdo. Todos 0s

professores responderam ter tido contato com os monitores de Calculo I.



Graéfico 28: Obstaculos na frequéncia a monitoria (discentes presentes)

DificuldadescPara frequentar a monitoria
utros

Problemas 7%

com dados

de internet
7%

Nenhuma
dificuldade
36%

Incompatib
ilidade de
horarios
50%

Fonte: autor
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Os presentes foram questionados sobre as dificuldades enfrentadas para

frequentar a monitoria, e a mais citada foi a “incompatibilidade de horarios”. Um

dos discentes verbalizou que “n&o havia um monitor’. E possivel que, em

determinado momento, 0os monitores tenham se ausentado. Ja as principais

motivagdes citadas para a procura pela Monitoria de Calculo foram “melhorar o

entendimento na disciplina” e “melhorar as notas”:

Gréfico 29: Motivagao para frequentar a monitoria (discentes)

Motivacéao

Queria melhorar meu entendimento na disciplina

Queria melhorar minhas notas _ 50
Indicagdo de amigos - 14.28
Indicagdo do professor _ 35.71

0O 10 20 30 40 50 60 70 80

Fonte: autor

78.57

90 100

Destaque para 35% de “indicagdo do professor’. A divulgacdo e

aconselhamento deste aos discentes para procurar a monitoria € um pode ser

um encorajamento para o aumento da frequéncia ao programa.
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5.2.2 Beneficios da Monitoria

Graéfico 30: Impactos positivos da monitoria (discentes)

Impactos positivos
Nenhuma caracteristica Fui mais pontual
relevante 14%
7%

Aprendi
muito mais
nessa
disciplina
que nas que

nao... L.
Estudei mais

43%

Fonte: autor
Os principais impactos positivos da Monitoria para os discentes foram o

fato dela té-los influenciado a “estudar mais” (43%), além de terem “aprendido
mais” que outras disciplinas que nao tinham monitor (36%). Além disso, eles
acrescentaram que a monitoria ajudou a “aumentar sua compreensao de
conceitos”, “melhorou seu desempenho” e “foi mais esclarecedora que a aula
tradicional”:

Quadro 21: Outros impactos (discentes)

e “Vocé fica menos perdido no assunto”

e “A monitoria entrou em detalhes que a professora da disciplina ndo entrou na época, foi mais
esclarecedor”

e “Melhor acessibilidade”
e “Meu desempenho e interesse pela matéria melhoraram consideravelmente”
e “Melhora da consolidacdo de conceitos”

Fonte: autor

Gréfico 31: Importancia da monitoria para a Gréfico 32: Esclarecimento de duvidas
aprendizagem (discentes) (discentes)

“A monitoria foi fundamental para
a minha aprendizagem em Cdlculo

III

“Os monitores esclareceram
todas as minhas duvidas
conceituais da disciplina de

. Calculo I”
Discordo tc;talmente Discordo Discordo totalmente
14% parcialmente %
7%
Concor
Concord Concord
do
o o .
. parcial
parcialm totalme Concor
mente
ente nte 22% do
29% 57% ° totalme
nte
64%

Fonte: autor

Fonte: autor
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86% dos respondentes concordaram total ou parcialmente que a monitoria
foi fundamental para a “aprendizagem na disciplina”, “esclarecimento de duvidas
conceituais”. Cabe destacar que os discentes que “discordaram” total ou
parcialmente também discordaram quanto a ter uma boa relacéo pessoal com o
monitor, resultado que sera apresentado na categoria “percepcao sobre o perfil
do monitor”.

Graéfico 33: Relagdo monitoria x desempenho (discentes)

"A monitoria foi fundamental para o meu
desempenho quanto as notas na disciplina

de célculo I”
Discordo totalmente

14%

Discordo
parcialmente
7% Concordo
totalmente

50%

Concordo
parcialmen
te
29%

Fonte: autor
79% concordaram total ou parcialmente que a monitoria foi fundamental

para o “desempenho nas notas”. Vale lembrar que o aluno ndo necessariamente
frequenta a monitoria para melhorar suas notas, mas também para melhor
compreensao da disciplina, o que vai muito além da simples “aprovacao”, como
mostrado no Grafico 29.

Todos 0s monitores reconheceram a importancia da monitoria para a
aprendizagem dos alunos. Alguns relatos resgatam a ideia da sociointeratividade
de Vygotsky (1984), visto que a mediacdo entre aluno e monitor € facilitada pelo
fato de ambos serem alunos em formacédo, portanto, reconhecem as

necessidades e dificuldades de cada um.

Quadro 22: Importancia da monitoria (monitores)

Vocé considera que suas atividades de monitor(a) sdo importantes para o processo de
ensino-aprendizagem de Célculo | na universidade? Por que (justifique da melhor
maneira possivel)?

M1: “Sim. Porque como sou aluna da universidade, e ja fui aluna de calculo 1, eu tento
compreender mais a dificuldade dos alunos em relacdo a matéria, ao tempo de estudo, a
organizagdo, a disciplina. Além de que, também posso compartilhar como foi a minha

experiéncia quando estive na posicao deles (alunos de calculo 1).”

M2: “Sim, pois séo alunos que ja passaram pela experiéncia de pagar a matéria ensinando o
seu método de estudo e como 0s outros alunos podem adaptar para dar certo consigo
mesmo”.

M3: “Sim, pois segundo os resultados anteriores, houve um aumento na fragdo de alunos
aprovados”.
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M4: “Sim. O professor ja € o suficiente para lecionar a disciplina, mas muitas das vezes os
alunos se veem numa posicao de receio, medo no que se refere a tirar dlvidas, pois pode
parecer muito trivial para o professor. O monitor auxilia numa forma alternativa de fixar o
assunto para o aluno e, principalmente, o deixa a vontade para tirar dividas, visto que o
monitor esta também na posig¢éo de aluno na faculdade”.
M5: “A monitoria serve como um étimo recurso para que o aluno consiga se sair bem sucedido
na matéria, visto que a disponibilidade de uma pessoa (0 monitor) para poder tirar suas
proprias davidas € um grande facilitador na hora da aprendizagem, pois otimiza seu tempo de
estudo e, dependendo do monitor, o aluno consegue ter um crescimento além das proprias
aulas. Além disso, a monitoria serve de estimulo ao estudante, porque o aluno se motiva ao
ver que outros (como seu monitor) jA conseguiram ultrapassar as dificuldades as quais ele
esta passando na matéria no momento”.
M6: “Sim, pois como dito anteriormente, a base matematica que os alunos trazem consigo
deveria ser melhor, entdo o mesmo precisa de mais ajuda para entender e aprender da melhor
forma possivel o curso de célculo 1. Como eu mesmo tive dificuldades por conta dos
despreparos, recorri @ monitoria, que me ajudou muito no andamento do meu curso”.

Fonte: autor

Estas verbalizagbes corroboram os resultados obtidos por Steinbach

(2015) e Flores (2018) sobre a facilidade que o monitor teria de mediar o
conhecimento com os alunos. Este reconhecimento dos proprios monitores
ajuda a fazer com que se dediqguem a sua funcdo. Além disso, houve
semelhangas com as opinides dos discentes sobre “disciplina nos estudos”,
“esclarecimento de duvidas” e “influéncia nas notas”.

Quadro 23: Monitoria como suporte ao trabalho docente (docentes)

Vocé compreende a Monitoria como uma estratégia de suporte ao trabalho docente?
Como isso acontece?

D1: “Sim”
D2: “Sim, como suporte. Ajuda na resolugao de exercicios”
D3: “Sim”

Fonte: autor
Em contrapartida, embora os docentes tenham afirmado que o monitor

um suporte ao seu trabalho, apenas um deu uma justificativa, sobre “resolugao
de exercicios”. Nao mencionaram o papel do monitor como mediador do
conhecimento, ou outra qualidade que viesse a colaborar com a aprendizagem

dos discentes de Célculo I.
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Graéfico 34: Importancia da monitoria na formagao (monitores)

Marque as opc¢des (no maximo 3) em que vocé acredita que a
monitoria pode auxiliar na sua formacéao profissional
Questdes didaticas NI 66.7
Atualizagdo e aprofundamento na drea de estudo NN 66.7
Possibilidade de ver na pratica os contetdos... INIEEN 33.3
Busca de alternativa para o dominio de contetdos NN 50
Incentivo a pesquisa [N 16.7

Maior interesse pela profissdo = 0

Incentivo a carreira universitdria NN 66.7
Emnada 0
Outras 0

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Fonte: autor
Com relacédo a carreira profissional, 66% dos monitores destacaram que

a monitoria os auxiliaria principalmente na parte “didatica”, “atualizagdo e
aprofundamento na area de estudo” e “incentivo a carreira universitaria”,
novamente corroborando com Flores (2018), sobre o despertar do interesse pela

profissdo docente.

100% dos monitores afirmaram ter interesse em se candidatar novamente
a monitoria, principalmente pela remuneracao e para realizar atividades extra
curriculares.

Gréfico 35: Interesse em ser monitor novamente

Por qual(is) motivo(s) vocé se candidataria novamente?

Afinidade com a disciplina [N 16.7
Remuneracgdo financeira I 50
Interesse pela carreira universitdria N 16.7
Procura de atividade extra-curricular I 66.7
Outros 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Fonte: autor
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Esses dados corroboram com a motivagdo dos mesmos para se
candidatarem a vaga inicialmente, com 83% citando a atividade extra curricular,
além da afinidade com a disciplina. Cabe destacar também que, inicialmente, a
remuneracao ndo era um fator preponderante para incentivad-los a vaga, com
33,3% dos respondentes escolhendo esta opcdo. Quando questionados se
pretendiam seguir a carreira de professor universitario, 50% dos respondentes
concordaram, confirmando que a monitoria 0s incentivou nesse desejo.

Quando questionados sobre outros motivos além dos disponiveis na

pergunta inicial, 2 monitores citaram a experiéncia como outro fator de incentivo:

Quadro 24: Motivacdes extras (monitores)

M5: “Aprofundamento tedrico; maior experiéncia com alunos e tutoria.”

M6: “Buscar conhecimento € sempre bom e ministrar essa disciplina em conjunto com um
professor formado e muito experiente ajuda demais. A confianca adquirida na propria
capacidade de ensinar €, sem duvidas, de imenso valor para um estudante de licenciatura.”

Fonte: autor

5.2.3 Percepcao Sobre a Monitoria

Quando questionados sobre o que consideravam um “bom” e um “mau’
monitor, os professores deram as seguintes declaracoes:

Quadro 25: "Atributos necessarios para a monitoria" (docentes)

D1: “Para ser um bom é necessario que ele tenha conhecimento da disciplina, seja disposto
e responsavel. E para ser um monitor que deixa a desejar...basta ter atitudes contrarias as
mencionadas”.

D2: “(1) Ser um bom monitor: cumprir com os horarios de atendimento a turma; e ter bom
conhecimento do conteldo da disciplina. (2) "Ser um monitor que deixa a desejar": ndo cumprir
alguma (ou ambas) das condi¢gbes em (1)".

D3: “Um bom monitor é aquele que cumpre seus horarios e consegue responder de maneira
clara as perguntas dos alunos. O contrario disso € um monitor que deixa a desejar”

Fonte: autor

Todos os professores citaram o “conhecimento da disciplina” como algo
importante, enquanto dois citaram também o cumprimento dos horarios.
Entretanto, nenhum citou algo como “relagdao harmoniosa” ou “cordialidade” com
os alunos, contrapondo com os resultados de Flores (2018) sobre estas serem
gualidades fundamentais para a aprendizagem dos discentes, com base na
sociointeratividade (VYGOTSKI, 1991; NATARIO, 2001; STEINBACH, 2015). Ja
0S monitores citaram outros fatores ao serem questionados sobre os atributos
necessarios para ser monitor:

Quadro 26: "Atributos necessarios para a monitoria" (monitores)

M1: “Saber resolver diversos tipos de exercicios, e ter seu tempo organizado”.
M2: “Paciéncia, disponibilidade e boa vontade para aprender e ensinar”.
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M3: “Ser habilidoso na matéria, saber explicar de maneira didatica, saber quando o aluno
entende ou ndo sua explicagado, fazendo exemplos juntamente com o aluno”.

M4: “Estar disposto e paciente para ensinar e contribuir para o conhecimento do monitorando’.
M5: “Organizagao, conhecimento, paciéncia, comprometimento”.

M6: “Além de conhecer a disciplina muito bem, ter uma boa oratdria e, principalmente, se por
no lugar dos estudantes”.

Fonte: autor
Além do dominio de conteddo, o que mais se repetiu perante os monitores
foram a “paciéncia” e “disponibilidade”, destacando que nao basta apenas saber
para ensinar, mas ter resignacéo para, de forma tranquila e sem pressa, mediar
0 conhecimento ao aluno. Os resultados obtidos corroboram com o que foi
apresentado por Natario (2001) quanto as caracteristicas pessoais necessarias
para um monitor.

Gréfico 36: Atividades exercidas na monitoria (discentes)

Atividades do monitor

Revisar as aulas da disciplina deCalculo | 35.71

Revisar conteudos de Matematica Basica e Elementar . 214
(pré-requisitos para Calculo)

Resolver outros exercicios de Calculo | (ndo
resolvidos em sala)

42.85

Tirar ddvidas pontuais 50

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Fonte: autor
Sobre as atividades exercidas durante a monitoria, as opcfes mais

citadas pelos discentes foram “tirar duvidas pontuais”, “resolugcao de exercicios”
e “revisdo das aulas”. Apenas um aluno citou a “revisdo de conteudos de
matematica basica e elementar”, o que contrasta com a necessidade de reforco
nesse quesito, como visto nas pontuacdes obtidas no ECP, e também com o
relato dos monitores sobre as dificuldades dos discentes quanto aos
conhecimentos de funcéo.

Quadro 27: Atividades desenvolvidas (monitor)

M2: “Resolucdo de questbes e possiveis duvidas”.

M3: “Resolvi alguns exercicios lembrando os alunos dos conceitos e tentando explicar através
do exemplo”.
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M5: “Solugéo de problemas dos alunos; realizagao de resumos didaticos; interagdo com os
alunos por meio de perguntas e etc”.

M6: “Todas as semanas, trés vezes por semana, nos encontrdvamos em uma sala virtual para
conversar sobre o assunto que a professora havia passado, com o intuito de esclarecer
algumas duvidas. Além disso, resolviamos questdes de listas e, antes das provas, faziamos
uma revisao com todos os assuntos que seriam cobrados”.

M1: “Aulas, horarios para tirar duvidas e corre¢ao de provas’.

M4: “Por conta da pandemia, a maioria dos atendimentos foram de forma remota”. No final do
periodo que tivemos a oportunidade de atender presencialmente, porém, a procura foi baixa”.

Fonte: autor
Numa pergunta subjetiva, ao serem questionados sobre as atividades

desenvolvidas na monitoria, 4 dos 6 monitores citaram a “resolucdo de

exercicios” nas suas respostas:

Um monitor citou “correcao de provas”, entretanto, ndo deixou claro se
seria no sentido de “atribuir notas”, funcao do professor da disciplina, ou no
sentido de revisar o0 que 0s alunos erraram na prova, portanto, seria precipitado
julgar como “desvio de fung&o”. Nenhum monitor citou a revisdao de
conhecimentos Pré-Calculo ou Matematica Basica durante suas atividades.

Gréfico 37: Foco do docente (discentes)

Em qual desses aspectos o seu professor de Calculo | mais
focava durante as aulas?

Demonstragdes _ 35.71
Aplicagdo do conteudo _ 78.57
I s

Contextualizagdo do contetudo

Outros 0

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Fonte: autor
Ao comparar a forma como o monitor e professor trabalham a disciplina

de Calculo I, de acordo com os discentes, a “aplicagcao de conteudo” é o aspecto
mais abordado pelo professor, seguido de perto por “resolucdo de exercicios”.
Este resultado contrasta com o que afirmam Baldino (1998) apud Rezende (2003)
sobre a énfase nas demonstracdes. E possivel que, com o passar do tempo, 0s

professores de Célculo | tenham mudado sua prioridade, mas seriam
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necessarios novos estudos sobre o assunto. Ja 0s monitores teriam dado maior

énfase aos exercicios.

Graéfico 38: Foco do docente (docente)

Em qual desses aspectos vocé (docente) de Calculo | mais
focava durante suas aulas?

Demonstragdes virtuais = 0

Demonstragdes légico/mateméticas  [[INNENEGEGEGEGEGEEEE 66.7
Exercicios [ " 100
Aplicagao do contetico | 100
Contextualizagdo do conteido [N 100

Outros 0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Fonte: autor
Os professores deram énfase a aplicacao e contextualizacdo do contetdo

e resolucdo de exercicios. Destaque para apenas dois dos trés destacarem as
demonstracdes, corroborando com o que foi apresentado pelos alunos. Um
professor acrescentou ainda a “interpretacdo geométrica dos conceitos da

disciplina” em “outros”.

Gréfico 39: Instrumentos utilizados pelo monitor (monitores)

Instrumentos

Softwares de celular/computador _ 21.42
0

Projetor

Lista de exercicios 50

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Fonte: autor
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Sobre os instrumentos utilizados, os mais citados foram “quadro branco’
e “lista de exercicios”, com 57% e 50%, respectivamente. 3 alunos (21%) citaram
0 uso de softwares de celular/computador, entretanto, os mesmos frequentaram
a monitoria em época de pandemia por COVID-19, em que boa parte das
atividades aconteciam de forma remota.

Graéfico 40: Instrumentos utilizados pelo docente (discentes)

Instrumentos utilizados pelo docente

Softwares de celular/computador _ 33
0

Projetor

Lista de exercicios 100

Quadro branco

Fonte: autor
Pode-se perceber uma semelhanca entre os instrumentos utilizados por

docentes e monitores com relacdo ao uso de softwares, que possui menor
incidéncia que os demais instrumentos. Numa sociedade tecnoldgica e
comunicativa, o uso de softwares faz-se primordial para o desenvolvimento da
educacédo (FLORES, 2018). Todavia, cabe ao orientador instruir os monitores a

como utilizar tais artefatos.
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Grafico 41: Dominio de contetido do monitor Grafico 42: Dominio de contetido do monitor
(discentes) (docentes)

“Estou muito satisfeito com o
desempenho do monitor”

“O monitor apresentou

dominio de conteddo”
Discordo totalmente
Concor 7% Discordo Concordo

d°_ parcialmente totalmente
parcial 33% 34%
mente

21%

oncor Concor

do do
totalm parcial
ente mente
72% 33%
Fonte: autor Fonte: autor

Como os docentes citaram apenas o dominio de conteudo e organizacao
como atributos para um bom monitor, pode-se presumir que estar “satisfeito com
o desempenho do monitor esta diretamente ligado ao seu conhecimento em
Célculo. 67% dos docentes responderam estar total ou parcialmente satisfeitos
com 0s monitores quanto a este quesito, enquanto 93% dos discentes deram

afirmacdes positivas sobre a mesma questao.

Gréfico 43: Didatica do monitor (segundo os Gréfico 44: Contextualizagdo do contetdo
discentes) (segundo os discentes)

“O monitor se preocupava em

“O monitor apresentou boa i 4w
contextualizar o conteudo

didatica”
Discordo totalmente Discord
14% o Discordo totalmente 14%
parcial
mente

Discordo
parcialment

7%
cor

do
otalm

ente
79%

7%

Concordo oncor
parcialment do
7% totalm
ente
72%

Fonte: autor Fonte: autor
Ao julgarem o monitor com relacdo a “didatica” e capacidade de

“contextualizar o contetdo de Calculo | com o curso de graduacao”, 79% a 86%
dos discentes deram afirmacédo positivas, sendo que o menor valor se trata da
didatica dos monitores; entretanto, pode-se concluir que 0s monitores ndo se
firmaram apenas nas demonstracfes puras de matematica, conforme alguns
professores de Calculo | em resultados apresentados por Rezende (2003). As
respostas negativas se entrelagcam com os resultados de relagéo entre o monitor

e 0s demais sujeitos, apresentados a seguir:



Graéfico 45: Relagdo monitor x discentes
(discentes)

Discord ~
Tivg uma excelente relagdo
pessal com os monitores”

ente
14%

Concor
do
parcial
mente
14%

ncordo
totalmente
72%

Fonte: autor

Gréfico 47: Relagdo docente x monitor (docente)

“Tive uma excelente relagdo
pessoal com o monitor”

Discordo

ncordo
totalmente
67%

Fonte: autor
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Gréfico 46: Relag&o monitor x discentes
(monitor)

“Tive uma excelente relacado
com os alunos que
procuraram a monitoria”
Concor
do
parcial
mente
33%

oncordo
totalmente
67%

Fonte: autor

Gréfico 48: Relagdo monitor x orientador
(monitor)

“Tive uma excelente relacao
com meu professor
orientador”
Concordo

parcialmente
17%

ente
83%

Fonte: autor
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Gréfico 49: Relag&o monitor x docente (monitor)
“Tive uma excelente relacao
com os demais professores

de célculo | da universidade”

Discordo

Concor
do
parcial
mente
33%

Fonte: autor

Cabe destacar que os mesmos respondentes deram afirmagcdes negativas
sobre 0s monitores nos aspectos apresentados quanto ao dominio de conteudo,
didatica e capacidade de contextualizacao também deram afirmacdes negativas
sobre a relacdo pessoal. Espera-se que, primeiramente, uma boa relagcéo
pessoal tanto entre monitor e discente como monitor e docente seja um pré-
requisito para que a monitoria seja proveitosa, e conflitos podem acabar
culminando num julgamento aquém do esperado. Em compensacao, todos os
monitores concordaram total ou parcialmente quanto a uma boa relacdo com os
alunos e orientadores; todavia, houve discordancias quanto aos demais

professores.

Gréfico 50: Preferéncia de modalidade (discentes)

A modalidade de monitoria de calculo | € mais promissora:

Predominantement
e remota Totalmente

7% presencial
29%

Distribuido
igualmente entre
presencial e
remota

43% Predominantemen
te presencial
21%

Fonte: autor
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43% dos alunos acreditam que a monitoria precisa ser distribuida
igualmente entre as modalidades presencial e remota. Ja 50% acreditam que ela
precisa ser totalmente ou predominantemente presencial, o que reflete numa
preferéncia pela modalidade presencial. Entretanto, vale ressaltar que esta
pergunta foi respondida apenas por aqueles que frequentaram a monitoria, sem
levar em consideracdo aqueles que nao puderam frequenta-la.

Graéfico 51: Interesse fora de sala (discentes)

Fora dos hordrios de aula, ha mais interesse em:
Participar de

monitoria

14% Estudar em grupo

29%

Estudar sozinho
57%

Fonte: autor
57,14% preferem estudar sozinhos fora do horario de aulas. Esse dado

contrasta com a ideia que os alunos afirmaram como aspectos positivos da
monitoria. E possivel que os alunos tenham confundido a pergunta, ou entdo que

procurem a monitoria apenas em situacdes especificas.

5.2.4 Desafios Da Monitoria

Gréfico 52: Dificuldades enfrentadas (monitores)

Assinale quais foram as principais dificuldades enfrentadas no seu
desempenho como monitor

Solicitagdo excessiva dos alunos 0

Burocracia para obtencdo de material necessario... NN 16.7
Conhecimento tedrico 0
Pouca leitura devido ao excesso de trabalho 0

Relacionamento interpessoal N 16.7
Excesso de alunos 0
Falta de espago e/ou tempo para receber... 0

Sem dificuldades NN 50
Outros [N 333

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Fonte: autor
Metade dos respondentes afirmou nao ter tido nenhuma dificuldade. Um
dos monitores citou a “burocracia para obtencdo de material” e “relacao
interpessoal’, ja outros dois monitores citaram “problemas de internet por conta

da pandemia” e “sobrecarga de trabalho”.

Graéfico 53: Reacao ao desinteresse do discente (monitor)

Reacdo ao desinteresse

Procura seguir o
que lhe vier a

Outro, 33% cabega, 34%

Conversa com o
professor
responsavel da
monitoria, 33%

Fonte: autor
Ja quando questionados sobre o que fazer “quando se deparam com um

aluno que nao quer aprender” as respostas se dividiram entre “conversar com o
professor responsavel pela monitoria”, “procurar seguir o que vier a cabecga” e

“utiliza outro procedimento”. As justificativas foram as seguintes:

Quadro 28: O que fazer quando o aluno "ndo quer aprender” (monitores)

e “Tento conversar sobre o que esta acontecendo pela falta de interesse, mas se eu perceber
gue o aluno ndo quer, ndo forco também. N&o adianta querer ajudar quem ndo quer ser
ajudado. Os alunos precisam comecar a ter disciplina e organizacdo para seu proprio futuro”.
e “Geralmente esses alunos nao procuram a monitoria. Na verdade, s6 procuram gquando
estdo desesperados ai tento somente relembra-los da importancia de ter procurado antes e
agora ficaria dificil com as lacunas que ficaram ao decorrer do periodo”.

e “Em geral, tento chamar a atencéo do aluno, pois creio que isto € o suficiente”.

e “Tentar instigar o aluno com relagéo a disciplina, visto que é extremamente necessaria para
qualquer que seja o curso”.

e “Diante de qualquer empecilho proveniente da monitoria, a primeira tomada de agéo seria
procurar um aconselhamento com uma pessoa experiente no assunto. Nesse caso, Nnosso
orientador, em geral, sempre tera uma abordagem mais coerente”.

e “Diante de qualquer empecilho proveniente da monitoria, a primeira tomada de ac&o seria
procurar um aconselhamento com uma pessoa experiente no assunto. Nesse caso, Nnosso
orientador, em geral, sempre tera uma abordagem mais coerente”.

Fonte: autor
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As respostas se dividiram entre chamar atencéo do aluno e pedir ajuda ao
orientador. Os respondentes parecem ter 0 consenso que, se o aluno nédo
apresenta interesse em aprender, “ndo vale a pena insistir’, reforcando o que foi
afirmado por Felicetti, Gomes e Fossatti (2013) sobre a importancia do “interesse
em estudar”. Um dos monitores ressaltou ainda que “alunos desinteressados”
nao frequentam a monitoria regularmente, esperando o “dltimo momento” para
procurar ajuda, assim como publicado por Flores, Lima e Fontella (2017).

Quadro 29: Desafios na implementacao

Desafios naimplementacéo e decisdes da coordenacéo
D1: “Nao tenho conhecimento sobre isso. No entanto, sei que recentemente houve atrasos
de bolsas de monitoria, 0 que é um obstaculo para conseguir bons monitores no futuro”.
D2: “Ja é implementada. A coordenacao articula de forma satisfatdria. O valor da bolsa ndo
€ atrativo”.
D3: “Acredito que um dos problemas esta presente na falta de salas de estudo, visto que a
capacidade da biblioteca é bem pequena. Como ndo ha quase nenhum lugar desse tipo,
os alunos ndo permanecem na universidade apds os seus hordarios de aula, e portanto nao
podem frequentar as monitorias”.

Fonte: autor
Segundo os docentes 1 e 2, o principal desafio € o atraso e os valores da

bolsa dos monitores. Ja o docente 3 afirma que nédo ha uma sala especifica para
a pratica da monitoria, o que dificulta a pratica da atividade. Esta € uma
observacéo importante a se destacar, pois sem um local adequado, os discentes
acabam por ndo saber onde encontrar o monitor, 0 que corrobora com o grafico

20 sobre o desconhecimento da monitoria ou onde ela acontece.

Gréfico 54: Motivos para o baixo desempenho/reprovagdes em Célculo | (monitores)

Atribuicdes para o baixo desempenho na disciplina

Matemtica basica fraca wwo

Falta de dedicacio [N INEINNN 5o

Dificuldade de abstracao _ 50
Dificuldade de interpretagdo _ 50

Falta de tempo para se dedicar a disciplina _ 16.7

Outros w 333

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Fonte: autor
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Questionados sobre os motivos das altas reprovacdes em Calculo |, 100%
dos monitores acreditam que a “matematica basica fraca” é um fator
preponderante. Este resultado corrobora com as dificuldades apresentada pelos
discentes no ECP. Metade citou “falta de dedicagao”, dificuldade de
interpretacédo” e “dificuldade de abstracao”.

Apenas um citou a “falta de tempo para dedicar-se a disciplina”,
entretanto, a “falta de tempo” € um dos motivos apontados pelos alunos para
“nao frequentarem a monitoria”, o que, consequentemente, pode prejudicar seu
desempenho, numa espécie de “efeito domind”. Esta percepc¢ao do monitor pode
ser interpretada como empatia, uma qualidade apontada por Flores (2018), ja
gue, para identificar este pretexto, foi necessario a interagdo com o discente além
do simples “ensinar”.

Dois respondentes apontaram a opgao “outros”, mas apenas um justificou,
citando “transicdo do ensino médio para a faculdade”, por serem realidades
diferentes. Este mesmo “problema” foi citado por Flores (2018), em que o0s
alunos acreditam que, por ndo terem sofrido com dificuldades de aprendizagem
no ensino medio, iSSo se repetira no ensino superior.

Gréfico 55: Dificuldades conceituais dos discentes (monitores)

Principais dificuldades conceituais dos alunos

Integrais NN 16.7
Derivadas [N 16.7
Limites e 66.7
Geometria I 33.3
Trigonometria I 66.7
Algebra I 333
Funcdes NI 83.3
Outros 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Fonte: autor

Quanto as dificuldades conceituais identificadas pelos monitores, a
alternativa mais assinalada foi justamente a de func¢des, corroborando com os
resultados obtidos na revisdo de literatura (CAVASOTTO; VIALI, 2011;
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OLIVEIRA; RAAD, 2012), e também com as dificuldades conceituais
apresentadas nos resultados do ECP. Em seguida, vieram Trigonometria e
Limites, um dos primeiros assuntos a serem trabalhados na disciplina de Céalculo
| (STEWART, 2010). Isto reforca a necessidade dos monitores de Calculo |
estarem preparados para o desafio de revisar conteudos anteriores a disciplina
a qual foram selecionados para monitorar, afim de permitir que os docentes
possam ter autonomia com seus estudos e, consequentemente, um bom

desempenho.
5.2.5 Sugestdes

A seguir, seguem verbaliza¢des livres dos respondentes sobre sugestdes

para a otimizacdo da monitoria de Calculo I:

Quadro 30: Sugestbes (docentes)

Categorias | Transcri¢coes

N&o e “Acredito que os monitores deveriam atender quaisquer alunos de Célculo

exclusividade | I, ndo apenas a turma a qual o seu orientador de monitoria esta ministrando
aula”.

Pés e “Estudar a possibilidade de ter discentes da pés-graduacdo como

Graduacao monitores remunerados de disciplinas de graduac¢do. (Outras universidades,
como UNICAMP e USP, fazem isso). Afinal, em geral, é natural que os
discentes de pds-graduacdo estejam mais bem preparados do que os da
graduacéao”.

Maior e “Primeiramente o aumento na remunerac¢ao recebida pelos monitores”.

remuneracao e “Melhora do valor da bolsa”.

Sala de | e “Ter uma sala de monitoria”.

Monitoria

Férum de | e “Poderia ser criado uma espécie de férum, onde os alunos possam enviar

davidas suas davidas e algum monitor ou professor possa responder, de modo a nao
exigir que as duvidas sejam tiradas somente presencialmente no horario da
monitoria”.
e “A criacdo de um férum/site/moodle, onde os alunos possam acessar as
listas de exercicios, os materiais de apoio e enviar suas davidas para que 0s
professores ou os monitores respondam”.

Fonte: autor
Quadro 31: Sugestbes (monitores)

Categorias | Transcricfes

Modo M1: “Por enquanto, s6 aguardar ele poder voltar a ser presencial”.

presencial

Divulgacao M2: “Maior divulgac@o por parte dos professores para com o servico de

monitoria”.

M4: “Alguma forma de chamar mais a atengcao a monitoria, principalmente para
os calouros, pois ainda tem alguns que ndo sabem da existéncia do PET".

“Interesse do
aluno”

M3: “Nao sei responder, porque vejo a monitoria como algo que o aluno tem
gue se interessar”.

Motivar
alunos

0s

M5: “Como Calculo | é uma disciplina introdutéria na maioria dos cursos
envolvendo exatas, eu diria que “motivagdo” € muito bom. Os alunos chegam
na faculdade e ja se deparam com essa transformacéo brusca da escola-
faculdade e muitos deles ficam desestimulados a estudar, e as vezes até a




141

continuar o curso. Entdo, como alunos anteriores, os monitores também
poderiam de alguma forma tentar motivar seus alunos, seja conversando, seja
fazendo alguma atividade dinamica, etc”.

Orientacao M6: “No ingresso do aluno para ser monitor, haver uma entrevista. E crucial
que o futuro monitor tenha ideia do quanto faz diferenca para o aluno esse

programa”.
Fonte: autor
Quadro 32: Sugestdes (discentes)
Categorias Transcricfes
Horarios flexiveis e “Geralmente, a monitoria ndo é frequentada devido a maioria dos

alunos morarem distante da Campus, particularmente ndo fui nenhuma
vez devido a isso e por conta do horario”.

e “Mais opcdes de horarios”
e “Horéarios mais acessiveis”

e “Mais monitores e disponibilidade de horario, e informagéo de contato
e nome do monitor no inicio e meio de semestre”

e “Ajustar com horéario do monitor, junto ao dos alunos”

e “Ter mais horarios disponiveis e salas poderiam fazer aulas
gravadas’.

e “Horarios mais flexiveis”

e “... maior disponibilidade de horarios”

e “... Planejar ao maximo para que o monitor € um nimero maximo de
alunos possam aproveitar o tempo de aula das monitorias, reduzindo
os conflitos de horario”.

Salas de monitoria | e “Ter salas adequadas em relagdo a infraestrutura, e destinadas
prioritariamente para as aulas de monitoria”.

e “Precisa ter uma sala especifica para o atendimento”.
e “Sala maior, ou disponibilizar uma sala maior periodicamente”.
Aulas e “Videoaulas”

remotas/gravadas e “Deixar aulas gravadas para que os alunos que ndo tem horério
disponivel compativel com o horario da monitoria possam assistir a aula
quando puderem”

e “Pode ser online”.

Divulgacao da | e “Maior divulgacéo”

monitoria e “Que ela seja divulgada!! Nem sabia que tinha até agora!!”

e “Divulgacdo da monitoria”

e “Mais divulgacao”

e “Mais divulgacdo da mesma, e mais acessibilidade dos monitores com
os alunos q tém dificuldades na disciplina”.

e “Criacao de paginas em redes sociais, ou panfletos nos murais do
departamento”.

e “Uma melhora na divulgacdo da monitoria e tornar obrigatério a
consulta com a monitoria para tirar davida com os monitores em um
certo periodo do dia ou semana”.

Outros e “Sendo colocada em outros setores ndo s6 no setor de matematica ja
gue o Calculo 1 geralmente é feito por calouros e ndo sabem andar
muito pela UFAM, ainda mais se forem do minicampus”.

e “Continuar com pessoas que estejam realmente dispostas a ensinar
os alunos”

Fonte: autor
Analisando as sugestdes de docentes, discentes e monitores, e fazendo

a comparacao dos dados, pode-se perceber que as categorias que se repetiram

em mais de um dos quadros foram: sala de monitoria e divulgagdo. Tanto para
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os professores como para os alunos, ter uma sala dedicada exclusivamente a
monitoria faria com que o desempenho tanto do monitor como do aluno avance
positivamente, seja talvez pela facilidade de acesso aos monitores, pelo conforto,
etc. Além disso, a divulgacao da Monitoria de Célculo |, segundo dados de alunos
e monitores, precisa de um alcance maior, j que relatos como “...nem sabia que
tinha até agora” deixam claro que o desconhecimento dos alunos da existéncia
da monitoria pode ser um fator decisivo para que ela ndo seja procurada pelos

discentes.

Nos questionarios destinados aos docentes, as perguntas de categoria
sugestdes tiveram respostas repetidas. De acordo com o Professor 1, a Monitoria
de Célculo | ndo pode ser exclusiva de uma Unica turma, parecido com o que
ocorre com a Monitoria do PET. Ter mais uma monitoria disponivel para todas
as turmas poderia ser um atenuante para o problema da disponibilidade de
horarios entre alunos e monitores. Além disso, 0 mesmo sugere que alunos de
POs Graduacdo possam atuar como monitores de Célculo I, assim como
acontece na IES apresentada por Felicetti, Gomes e Fossatti (2013). Embora
esse estudo ndo deixe claro que um monitor formado desempenhe a funcéo
melhor que um académico, um aluno de poés graduacédo tende a ter uma
experiéncia maior em lecionar ou ter cursado disciplinas pedagoégicas a mais que

os licenciandos.

Ja o Professor 2 acredita que o mais importante seria 0 aumento da
remuneracdo aos alunos. E interessante notar que nenhum dos monitores
chegou a citar a remuneracao nas suas respostas de sugestdes; ja o Professor
3 tem uma sugestao mais tecnoldgica: a criacdo de um férum de duvidas, de
forma que o monitor ndo fique sobrecarregados, além terem acesso a lista de

exercicios, etc.

Os monitores 2 e 4 deram maior énfase a divulgacdo da monitoria;
enquanto o monitor 2 afirma que os professores precisam informar aos alunos
sobre a existéncia da monitoria (assim como dito por Felicetti, Gomes e Fossatti
(2013)), o outro afirma o desconhecimento dos alunos sobre a existéncia de
outra monitoria além da disponibilizada pelo Departamento de Matematica da
universidade; contudo, o monitor 3 declara que o interesse em procurar a

monitoria deve vir dos alunos. O monitor 1 exclamou apenas sobre a volta da
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monitoria de forma presencial (por conta da realidade pandémica no pais com
relacdo a COVID-19).

O monitor 5 apresentou a ideia que os monitores precisam de alguma
forma motivar os alunos, ndo os deixando se abater com o nivel de exigéncia da
disciplina, enquanto o monitor 6 acredita que, antes de exercer a funcao, seja
necessaria uma orientacao aos monitores sobre o seu papel como “mediador de
conhecimento” (conforme Vygotsky) e sua importancia numa possivel melhora
de desempenho dos alunos.

Quanto aos alunos, a “sugestdo” mais repetida foi a “disponibilidade de
horarios”. Assim como dito por Flores (2018), é importante que os horérios de
funcionamento da monitoria ou a disponibilidade dos monitores atenda a
demanda de alunos, mesmo que, para iSso, sejam necessarios mais monitores
por semestre. Esse problema pode estar associado tanto a um possivel “choque”
de horarios de aula e monitoria, ou até problemas como atividades extra classe,
como os alunos precisarem conciliar estudos e emprego, etc.

Outra sugestdo repetida pelos alunos seria possibilidade de uma
monitoria remota, ou com aulas gravadas. Isto corrobora os dados sobre
preferéncia de modalidade da monitoria, em que aproximadamente 42,85% dos
frequentes a monitoria de Célculo admitiram preferir que a monitoria seja dividida
entre presencial e remota. A exclamacao de um dos alunos sobre a distancia
entre casa e campus contribui para que essa modalidade seja preferida por parte
dos discentes.

Por fim, um aluno ressaltou a importancia de o monitor estar disposto
ajudar os alunos (semelhante ao que foi dito pelo monitor 6). Quatro discentes
admitiram n&o ter nenhuma sugestao, por estarem totalmente satisfeitos com a

monitoria de Calculo I.
5.2.6 Sintese dos resultados

A seguir, segue um guadro sintese dos resultados e cruzamentos:

Quadro 33: Sintese de resultados e cruzamentos

1. Assiduidade discente
Discentes Monitores Docentes Pontos em
comum
1.1 Percentual de | Presentes Boa (33%) Ruim (ausentes)
incidéncia (44%) Ruim (67%)
discente Ausentes
(56%)
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1.2 Percepcéo
sobre a
infrequéncia

Nao sabia
onde procurar
a monitoria
(33%)
Desconhecia a
existéncia da
monitoria
(28%)
Incompatibilida
de de horarios
(33%)

Desinteresse
(34%)

Timidez (17%)
Desisténcia da
disciplina
(17%)
Desconhecime
nto da
monitoria
(17%)

Desconheciment
0 da monitoria

1.3 Assiduidade

Uma a quatro
vezes (43%)
Cinco a nove
vezes (21%)
Dez ou mais
vezes (36%)

Boa (67%)
Ruim (33%)

Boa (cinco ou
mais vezes)

1.4 Monitorias
frequentadas
elou
conhecidas

Dep. de
Matematica
(93%)

PET (21%)

Super (0%)

Dep. de
Matematica
(100%)

PET (100%)

Super (33%)

Dep. de
Matematica

PET

1.5 Obstaculos na
frequéncia a
monitoria

Incompatibilida
de de horéarios
(50%)
Problemas
com dados de
internet (7%)
Sem  monitor
disponivel
(7%)

1.6 Motivos para
frequentar a
monitoria

Melhorar o]
entendimento
na disciplina
(78%)
Melhorar
notas (50%)
Indicacdo de
amigos (14%)
Indicacdo do
professor
(35%)

as

2. Ben

eficios da monitoria

Discentes

Monitores

Docentes

Pontos
comum

em

2.1
positivos
discentes

Impactos
aos

Disciplina nos
estudos (43%)
Desempenho
em Célculo |
(79%)
Desempenho
nas avaliacdes
(79%)
Pontualidade
(17%)

Desempenho
em Calculo |
(67%)
Desempenho
nas avaliacbes
(17%)
Motivacdo nos
estudos (17%)
Melhoras nas
notas (17%)

Desempenho em
Calculo |
Desempenho nas
avaliacodes
Disciplina
estudos
Esclarecimento
de duvidas

nos




2.2 Influéncia na | Boa (86%)
aprendizagem Ruim (14%)
2.3 Esclarecimento | Boa (86%)

de duvidas

Ruim (14%)

2.4 Influéncia nas
avaliacfes

Boa (79%)
Ruim (21%)

Esclareciment
o0 de davidas
(34%)

Disciplina nos
estudos (17%)
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2.5 Importéncia na
formagéo dos
monitores

Melhora da
didatica (67%)
Aprofundamen
to na area
(67%)
Incentivo a
carreira
universitaria
(67%)
Aprofundamen
to na disciplina
(50%)

2.6 Motivos
continuidade

na

Atividade
extracurricular
(67%)
Remuneracao
(50%)
Interesse pela
carreira
universitaria
(17%)
Afinidade com
a disciplina
(17%)

2.7 Monitoriacomo
suporte ao
trabalho docente

Resolugdo de
exercicios

3. Percepcéo sobre a monitoria

Subcategorias Discentes Monitores Docentes Pontos em
comum

3.1 Atributos Dominio de | Dominio de | Dominio do
necessarios contetudo conteudo (67%) contetdo
para a monitoria (67%) Cumprir com 0s

Paciéncia horérios (67%)

(50%)

Disposicao

(50%)
Principal  foco | Revisar as aulas | Revisar as Revisar as
do monitor da disciplina de | aulas da aulas da

Célculo | (36%)
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Revisar disciplina  de disciplina de
conteudos de | Célculo | (17%) Célculo |
matematica Resolver Resolver
basica e | exercicios de exercicios
elementar (7%) | Calculo | (67%) de Calculo |
Resolver Tirar  ddvidas Tirar davidas
exercicios  de | pontuais (34%) pontuais
Célculo | (43%)
Tirar davidas
pontuais (50%)
Principal  foco | Aplicacao do Aplicacdo do | Aplicacdo do
do docente conteudo contetdo (100%) conteudo
(78,57%) Resolucéo de | Resolucéo
Resolucéo de exercicios (100%) | de
exercicios Contextualizacdo exercicios
(71,42%) do contetdo | Contextualiz
Contextualizacdo (100%) acao do
do conteudo Demonstracdes contetdo
(50%) Légico/matematica
s (67%)
Instrumentos Lista de Lista de
mais utilizados | exercicios (50%) exercicios
pelo monitor Quadro Branco Quadro
(57%) Branco
Instrumentos Quadro  Branco
mais utilizados | (57%)
pelo professor Lista de
Exercicios (50%)
Softwares de

celular/computad
or (27%)

3.6 Dominio de | Bom (93%) Bom (67%) Bom (88%)
conteldo do | Ruim (7%) Ruim (33%) Ruim (12%)
monitor
3.7 Didatica do | Boa (79%)
monitor Ruim (21%)
3.8 Relac&o | Boa (86%) Boa (100%) Boa (90%)
discente X | Ruim (14%) Ruim (0%) Ruim (10%)
monitor
3.9 Relacéo Boa (67%) Boa (92%) Boa (78%)
docente X Ruim (33%) Ruim (8%) Ruim (22%)
monitor
3.10 Preferéncia de | Totalmente
modalidade presencial

(29%)

Predominante
mente
presencial
(21%)
Dividido
igualmente
entre
presencial e
remota (43%)
Totalmente
remota (7%)

3.11 Interesse fora
de salade aula

Estudar
sozinho (57%)
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Estudar

em

grupo (29%)

Participar
monitoria
(14%)

de

4. Desafios da monito

r

a

4.1 Dificuldades

enfrentadas

Burocracia
para obtencéo
de material
necessario
(17%)
Relacionament
o interpessoal
(17%)
Problemas
com internet
(17%)
Sobrecarga de
trabalho (17%)
Acesso a
internet

Sem
dificuldades
(50%)

4.2 Reacdo
desinteresse
discente

ao

Conversar com
0 professor
responséavel
(33%)

Seguir o que
vier a cabeca
(34%)
Conversar com
0 aluno (17%)

4.3 Dificuldades
gerais em Calculo |

Matematica
bésica fraca
(100%)

Falta de
dedicacéo
(50%)
Dificuldade de
abstracao
(50%)
Dificuldade de
interpretacéo
(50%)

Falta de tempo
para se dedicar
a disciplina
(17%)
Sobrecarga de
trabalho (17%)




148

4.4  Dificuldades Funcdes (83%)

conceituais em Trigonometria
Calculo | (67%)

Limites (67%)
Algebra (33%)
Geometria
(33%)
Derivadas
(17%)

Integrais (17%)

Sugestdes

Horarios flexiveis 28%
Divulgacéo da | 28%
monitoria
Salas préprias | 12%
para a monitoria
Aulas 9%
remotas/gravadas
Monitoria para | 6%
todos
Melhor 3%
remuneracao
Alunos de poés | 3%
graduacdo como

monitores
Criacdo de forum | 3%
de duvidas
Orientacéao aos | 3%
monitores

Fonte: autor
5.3 Design observado x design otimizado

Diante dos resultados obtidos questionarios, foram destacados os
principais topicos apontados pelos respondentes, juntamente com a incidéncia
de cada resposta, no intuito de construir um design da monitoria de Calculo | com
base na observacdo transversal realizada durante a investigacdo, além de
realcar pontos em comum a cada categoria de respondente (discente, docente
ou monitor).

Notou-se que as afirmacbes e sugestdes apontadas pelos sujeitos
passam pela responsabilidade ndo sé dos monitores/orientadores, mas também
do Departamento de Matematica, que tem o poder de implementar ou nao
melhorias. A vista desta situacéo, foram construidos dois quadros de design
observado x design otimizado da monitoria de Calculo I, com as observacoes
pertinentes a cada um dos sujeitos destinados (monitores e Departamento de

Matematica.
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ApoOs a sinteses dos resultados do questionario, mais o levantamento de

documentos, foi possivel destacar fatores passiveis de otimizacao e apresenta-

los num quadro destinado ao Departamento de Matematica:

Quadro 34: Observacgdes ao Departamento de Matematica

Método de selecdo dos monitores;

Modo de monitoria (presencial, remoto ou hibrido);

Candidatos a monitoria;

Discentes beneficiados

Ferramentas;

Ndmero de monitores

Fonte: autor
Assim, com as evidéncias coletadas, construiu-se um design otimizado,

de forma a concluir o objetivo geral desta pesquisa:

Quadro 35: Otimizag&o ao Departamento de Matematica

Design observado

Design otimizado

Processo de sele¢do: nota na disciplina +
ICR

Processo de selecdo: Teste de conhecimentos
de Calculo | + Entrevista

Monitoria 100% presencial (salvo situacfes
emergenciais)

Monitoria dividida igualmente entre presencial e
remota

Monitores exclusivos a uma Unica turma

Monitores disponiveis para todos os alunos de
Célculo |

Exclusividade a alunos da graduacao

Alunos de Pd4s-Graduagdo atuando como
monitores ou tutores

Duvidas tiradas apenas por meio presencial

Férum de dividas através de plataforma online
(Classroom, etc)

Um monitor por orientador

Varios monitores por orientador

Monitoria exclusivamente ao vivo

Aulas gravadas para alunos ausentes

Extensbes

Fornecimento de um formulario de presenca aos alunos frequentes a monitoria

Ceder uma sala exclusiva para a monitoria de Calculo |

Apresentacdo de um guia de boas praticas para a monitoria

Fornecimento um diario de monitoria, para registro de ocorréncias

Promocao de cursos de aprimoramento de conhecimentos didatico-pedagdgicos

Link para o Guia de Orientacbes Pedagdgicas para a Monitoria de Calculo I: http://surl.li/mhjia

Fonte: autor

A seguir, seguem os fatores passiveis de otimizacdo destinados aos

monitores (e orientadores):

Quadro 36: Observacgdes aos monitores

Divulgacéo;

Horarios;

Atividades de monitoria;

Instrumentos;

Dominio de conteldo;

Didatica

Fonte: autor


http://surl.li/mhjia
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A partir dos fatores apontados, segue um quadro de design observado x
design otimizado pertinente aos monitores:

Quadro 37: Otimiza¢do aos monitores

Design observado Design otimizado

Divulgacdo da monitoria: exclusivamente | Divulgacdo da monitoria pelas redes sociais e

pelas redes sociais apresentacdo formal do monitor em sala de
aula

Horarios de  monitoria  previamente | Horarios de monitoria em comunhdo com o0s

estabelecidos discentes

Atividades de monitoria: revisdo de aulas de | Atividades de monitoria: aplicacdo de testes de

Célculo I; resolucdo de exercicios de | conhecimento Pré- Calculo; revisdo de

Célculo |; esclarecimento de dividas | conteddos de mateméatica basica e elementar;

pontuais. revisdo de aulas de Calculo I; resolugédo de
exercicios de Calculo I; esclarecimento de
davidas pontuais.

Instrumentos: quadro branco; lista de | Instrumentos: quadro branco; lista de

exercicios exercicios; softwares de celular/computador

Extensdes

Controlar os discentes presentes na monitoria através de lista de frequéncia.

Manter a sala de monitoria de Calculo | sempre organizada

Seguir as orienta¢c8es do guia de boas praticas para a monitoria

Relatar conteddos abordados e ocorréncias num diario de monitoria

Participar de cursos de aprimoramento de conhecimentos didatico-pedagdgicos

Manter contato com os monitores de outros programas para aperfeicoamento
Fonte: autor

5.4 Guia de Orientacfes Pedagodgicas para a Monitoria de Célculo I: Uma
proposta metodologica com design didatico-pedagdgico otimizado

Natario (2001) apud Flores (2018) ressaltam a necessidade de uma
orientacdo aos monitores, sendo a falta de direcdo um dos principais motivos
para o insucesso de uma monitoria. Portanto, para este trabalho, com o intuito
de se alcancar o objetivo de otimizar a monitoria de Calculo | na Universidade
Federal do Amazonas, foi construido um guia com instrucdes ao monitor da
disciplina em questdo, baseado na ideia da DBR (COLLINS, 1992; BROWN,
1992) e TLS (AKKER, 1999).

A UFAM disponibiliza um manual do monitor, com as orienta¢gdes gerais
de monitoria para os participantes, conforme a Resolucdo N° 006/2013 do
CEG/CONSEPE. Entretanto, o objetivo do Guia de Orientacbes Pedagdgicas
para a Monitoria de Calculo | é orientar o Monitor de Calculo I, de maneira direta
e objetiva, acdes que o este precisa tomar para potencializar os resultados da

monitoria, tendo como base as evidéncias apresentadas nesta investigagao.

Com base nos tépicos que foram apresentados no quadro 32, mais os

resultados do ECP, com as dificuldades conceituais dos alunos destacadas, o
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guia foi elaborado com o intuito de instruir o monitor de Célculo | de modo prévio,
no intuito de otimizar o seu tempo e seus resultados na monitoria, indicagdes de
guais decisOes ou atitudes tomar em situacdes que foram apresentadas por
outros monitores nesta investigacéo, e orientagdes para atenuar dificuldades e
temores dos discentes, seguindo as ideias de sociointeratividade de Vygotski
(1991). Além disso, o guia conta com o Exame de Conhecimentos Pré-Calculo
2.0, uma verséao corrigida do teste utilizado nesta pesquisa com revisdes dos
itens de menor indice de discriminacdo, além da Taxonomia do teste, gabarito
oficial, guia de implementacao, que conta com instru¢cdes que vao desde como
aplica-lo até como interpretar os resultados, através do Caélculo de ganho
normalizado de Hake (1998) e um link para acesso ao teste no formato
Formularios Google.

Este guia sera disponibilizado para o Departamento de Matemética, e
podera ser adaptado conforme o desejo dos orientadores, assim como ser
adequado para a monitoria de outras disciplinas, e encontra-se no Apéndice 9

deste trabalho.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo desta pesquisa, foi possivel perceber uma similaridade de
resultados com o que foi coletado na revisdo de literatura, desde os habitos dos
docentes, discentes e monitores até o desempenho na disciplina de Calculo I:

e Dificuldades com a matematica basica;

e Indisciplina quanto aos estudos;

e Baixa frequéncia a monitoria de Célculo I;

e Procura da monitoria nas vésperas das provas;

e Desconhecimento da monitoria ou incompatibilidade de horarios;
e Ligacao entre relagao monitor/discente e desempenho

Em se tratando da disciplina nos estudos e o motivo para que os discentes
cheguem ao ensino superior com tantas dificuldades em conhecimentos do
ensino fundamental e médio, sdo necessarios estudos mais avancados para
indicar os padrdes e o nivel de ensino/aprendizagem no pais de forma geral; no
entanto, durante a investigagdo, pode-se concluir que a monitoria pode né&o
sanar, mas pelo menos atenuar estes problemas e garantir um desempenho

suficientemente necessario para o sucesso na disciplina de Calculo I.
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O monitor de Calculo, além de um “ajudante” na aprendizagem, pode
também ser um conselheiro dos discentes, contando suas experiéncias na
disciplina e no curso de forma geral, orientando-os sobre a importancia da
regularidade nos estudos e tornando-os estudantes autbnomos, capazes até de
auxiliar outros discentes e quem sabe se tornarem novos monitores desta ou de

outras matérias.

Além disso, houve um destaque sobre a importancia de uma
sociointeratividade entre monitor e discente para o ensino e aprendizagem de
cada um, dando énfase no “n&o aprendizado” dos discentes que tiveram um
conflito com o monitor, embora o ocorrido tenha acontecido com uma minoria de
discentes.

Diante dos resultados apresentados, foi possivel listar uma série de
indicadores e sugestdes que podem servir de alerta para o Departamento de
Matematica e demais programas de monitoria da Universidade Federal do

Amazonas a melhorar os projetos de Monitoria:

Quadro 38: Sugestbes aos projetos de Monitoria

Discutir a possibilidade de distribuir os monitores de forma presencial e remota

Alertar os monitores sobre as dificuldades dos alunos com conhecimentos basicos de
matematica

Melhorar a divulgacao da monitoria, com os orientadores e/ou monitores visitando as salas de
aula

Revisar o arranjo dos horarios de monitoria, de forma que néo haja conflito de horarios com
as aulas dos discentes

Estudar o fim da “exclusividade” dos monitores do Departamento de Matematica a apenas
uma Unica turma, deixando-os disponiveis para qualquer aluno de Célculo | da instituicao

Permitir que alunos de Pds-Graduacgdo atuem como monitores ou supervisores da monitoria
de Calculo |

Analisar a possibilidade de melhorar a remuneracdo dos monitores

Criacdo de um férum de duvidas (exemplo: Google Classroom), com possibilidade de
disponibilizar lista de exercicios, entre outros

Estudar a possibilidade de aumentar a quantidade de monitores, para assim aumentar 0s
horarios de disponibilidade

Discutir a possibilidade de fornecer aulas gravadas
Fonte: autor

Apesar dos problemas e sugestdes dispostos na pesquisa, foi possivel
perceber que a monitoria teve um impacto positivo significativo no aprendizado
dos discentes, como mencionados no quadro 32. Portanto, espera-se estes
resultados enriqguegcam a discussao sobre as monitorias nas IES brasileiras e
também sirva como base de novas investigacdes buscando melhorias que
possam otimizar os resultados da Monitoria de Calculo na Universidade Federal

do Amazonas.
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LimitagOes na Pesquisa

Como explicitado no capitulo 4, ocorreram contratempos que dificultaram
ou impediram que os planos iniciais do projeto de pesquisa fossem executados
da forma planejada, principalmente por conta da pandemia de COVID-19.
Inicialmente, foi introduzida uma meta de executar o Exame de Conhecimentos
Pré-Célculo no modelo Projeto grupo de controle ndo equivalente (pré-teste e
pos-teste) (CRESWELL 2007), com os testes sendo aplicados no comeco e no
final do semestre; entretanto, a falta de resposta dos sujeitos de pesquisa
impediu que pudesse ter sido realizado um novo teste ao final da disciplina, o
gue acabou tornando a investigacdo um modelo de Estudo de caso Unico.

Além disso, pretendia-se realizar a aplicacao do questionario com os trés
grupos ao mesmo tempo, mas as constantes mudangas entre “modo presencial
e remoto” ocorridas durante a pandemia, exigiu uma demanda de tempo maior
para a organizacdo de um modo seguro para a execucdo desta etapa da
pesquisa, aléem de que uma revisdo nos instrumentos constatou que havia
poucos itens destinados as questdes didatico-pedagdgicas nos questionarios
dos discentes e docentes. A demora do contato, assim como na aplicacéo destes
instrumentos, impediu que pudesse ser realizadas em tempo habil as entrevistas
programadas inicialmente, que serviriam para complementar os resultados
obtidos com os questionarios.

Sugestdes

Como a pesquisa baseada em design sugere, € preciso fazer novas
aplicacdes e novas avaliacdes no intuito de aprimorar o design construido. Como

sugestédo para futuros pesquisadores, recomenda-se:

e Realizacdo da pesquisa de forma presencial em sua totalidade, pois o contato
em pessoa com 0s sujeitos da pesquisa 0s convencera a continuar cooperando
com a investigacdo. Assim, ao planejar um Projeto grupo de controle néo
equivalente (pré-teste e pés-teste), as chances do numero de participantes ao
final da etapa diminuir drasticamente sdo menores. Outro motivo para a
realizacdo de forma presencial € uma garantia maior que ndo havera cola
durante o Exame de Conhecimentos Pré-Célculo, além de possibilitar um maior
namero de participantes, desde que haja uma boa capacidade de persuasao do

pesquisador.
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e Elaboracdo de perguntas voltadas a: forma como foram selecionados os
monitores; desempenho dos alunos nédo frequentes na disciplina de Calculo I;
histérico escolar antes da graduacao (escola publica ou particular, desempenho
em matematica, etc); entre outras;

e Comparar os relatos em relag@o aos cursos, ja que alguns possuem o beneficio
de um monitor proprio, e outros néo;

e Fazer um levantamento dos numeros de aprovagao e reprovagao na disciplina
nos ultimos anos;

e Realizacio de entrevistas semiabertas, pois nem todos terdo disposicéo para
responder de forma detalhada a questdes abertas nos questionarios, e assim,
obter respostas mais ricas.

CONCLUSAO

Durante a investigacdo, pode-se tirar conclusbes a respeito das
dificuldades conceituais dos discentes de Calculo | na Universidade Federal do
Amazonas, tanto através do Exame de Conhecimentos Pré-Calculo como com
0S questionarios, que sao basicamente os conhecimentos de funcédo e
matematica basica, corroborando com os resultados de Cavasotto e Viali (2011)
e Pereira (2009). Assim, o primeiro objetivo especifico da pesquisa foi concluido.

Além disso, nos relatos dos questionarios, foi possivel averiguar a
importancia da Monitoria de Calculo | ndo s6 no desempenho dos discentes na
em Calculo, como também na disciplina quanto aos estudos. Quanto aos
professores e monitores, ambos demonstraram reconhecer o papel do monitor
como mediador do conhecimento. Estes resultados concluem o segundo objetivo
especifico do trabalho.

Ao destacar as boas (e mas) praticas pedagogicas dos monitores através
dos relatos e do levantamento de documentos, foi possivel construir um design
didatico-pedagogico da monitoria de Calculo | de maneira geral e, assim,
elaborar um guia de boas préticas aos monitores da disciplina, cumprindo com o
terceiro e quarto objetivo especifico da investigacao.

Apés evidenciar as principais caracteristicas da monitoria de Célculo e
com o guia de boas praticas pronto, foi elaborado um redesign da monitoria
(quadros 35 e 36), otimizando o0 que ja estava sendo implantado e sugerindo

novas praticas, concluindo assim o objetivo geral deste trabalho.
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Apesar dos problemas e sugestdes dispostos na pesquisa, foi possivel
perceber que a monitoria teve uma influéncia positiva no aprendizado dos
discentes, além de servir como uma forma de aprimorar a experiéncia dos
monitores durante a graduacdo, fazendo-os se identificar com a carreira
escolhida.

Entretanto, notou-se uma certa “desvalorizacdo” do papel do monitor por
parte de alguns participantes e até pelo Departamento de Matematica, desde a
visao do proprio como um simples “ajudante” que “resolve exercicios” ou auxilia
em “revisdes para avaliagdes” até na restricdo da monitoria a poucas turmas. A
partir dos resultados apresentados, a monitoria da disciplina serve nao apenas
para “ajudar os alunos a passar em Calculo”, mas como uma forma de fugir da
maneira tradicional que a disciplina € ministrada em sala.

Assim, espera-se que estes resultados enriguecam a discusséo sobre as
monitorias nas IES brasileiras e também sirvam como base de novas
investigagbes buscando melhorias que possam otimizar os resultados da
Monitoria de Calculo | no Brasil, e em especial na Universidade Federal do

Amazonas.
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APENDICES
Apéndice 1: Exame de Conhecimentos Pré-Calculo 1.0
1) Dada a funcéo f definida por f(x) = 3x2 + 2x — 4, descreva f(x + a):
a)3a?+2a—4
b) 3x?2+3a%?+2x+a—4
c)3x?>+2ax+3a’+2x+a—4

d) 3x2 + 2ax + 3a® + 2x + 2a — 4

e)N.D.A v

2) Use o grafico para encontrar o valor de x em f(x) = —3

31 /3. 3)

21 /

b) x = -3
C)x=-2
d)x=38
e)x =3

3) Abaixo estdo os desenhos de um largo e estreito cilindro. Os cilindros tém
marcas igualmente espacadas neles. A dgua é despejada no cilindro largo até a
guarta marca (ver A). Essa agua sobe até a sexta marca quando despejada no
cilindro estreito (ver B). Ambos os cilindros séo esvaziados e a 4gua € despejada
no cilindro estreito até a 112 marca. A que altura essa agua subiria se fosse

despejada no cilindro largo e vazio?
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4) Escolha uma formula que defina a area de um quadrado, A, em termos de seu

perimetro, P.

2
a)A = PT
b) P = V164
c) A =P?
d) A= (%)2 v
e) N.D.A

Esta figura se refere as questdes 5a e 5b
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g | 24

4.3)

2.-2)

5a) Use os graficos de f e g acima para encontrar g(f(2)) .
a1l v

b) 3

C) 4

d) -2

e) N.D.A

5b) Calcule f(2) — g(0).
a)-4 v

b) 0

c) 4

d) 2

e) N.D.A

6) O modelo para o nimero de bactérias em uma cultura foi atualizado de P(t) =
7(2)t para P(t) = 7(3), onde t é medido em dias. Que implicacGes vocé pode
tirar desse novo modelo? (Escolha uma resposta abaixo)

a) O namero final de bactérias é trés vezes maior do que o valor inicial.
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b) O nimero inicial de bactérias é 3.

c) O nimero de bactérias triplica a cada dia. v

d) A taxa de crescimento das bactérias na cultura € de 30% ao dia.

e) N.D.A

7) O gréfico abaixo mostra a velocidade de dois carros durante o periodo de uma
hora. Suponha que os carros partam no mesmo ponto e a0 mesmo tempo e

estejam viajando na mesma direcao.

carro A

Velocidade

carro B

I
I
I
I
I
I
I
1
Tempo 1 hora

Qual é a relacao entre a posicéo do carro A e do carro Bemt =1 hora?
a) Os carros A e B estdo na mesma posicao
b) O carro A esta a frente do carro B v

c) O carro B esta a frente do carro A

d) Nao é possivel determinar a posi¢cao dos carros

8) Use os graficos de f e g abaixo para encontrar os valores de x para 0s quais

gx) > f(x).

/\

6.

> (4,9)

N
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a)[l4]oul<x<4
b) (35)ou3<x<5
C)[3,50u3<x<5
d(l4oul<x<4V

e) N.D.A

9) Uma mangueira é usada para encher uma piscina rasa vazia. O grafico abaixo
mostra o volume (em galdes) na piscina em funcdo do tempo (em minutos).

Defina uma férmula para calcular o tempo, t, em fun¢céo do volume, v.

volume

*Tempo

a) v(t) = at
b)v(t) =at+b
c)t(v) =av,a=>1

dtiv) =av,a<1

e)N.D.A v

10) A distancia s (metros) percorrida por um carro se movendo em linha reta é
dada pela funcéo, s(t) =t?+t, onde t € medido em segundos. Encontre a

velocidade média, em metros, para o periodo de tempodet =1at = 4.

a) v, = %m/s

b) v,, = 20m/s
) v, = 6m/s ¥
d) v, =2m/s

e) v, = %m/s



Esta tabela se refere as questdes 11.ae 11.b

x | flx) | alx)
2| 0 5
1| 6 3
0 4 2
1 | -1 1
2 3 -1
3 | -2 0

11a) Dada a tabela acima, determine f(g(3))

a)4 v
b) 5

c)0

d) —2

e) N.D.A

11b) Determine g~1(—1)
a)l

b)2 v

c)3

d) 1/3

e) N.D.A

12) Dado que f é definido por f(t) = 100t, defina a formula de 1

a)t = 100f(t)
b) f~1(t) = —100t

o) fL(t) = —

100t

f ) =—t v

100

e) N.D.A

170
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13)

Altura

O gréfico acima representa a altura da agua em fun¢édo do volume conforme a
agua é despejada em um recipiente. Qual contéiner € representado por este

grafico?
@ B c D E
a)A
b)B v
c)C

d) D
e)E

14) Dadas as funcdes h(x) = 3x — 1 e g(x) = x?, encontre g(h(2)).
a) 13

b) 11

c) 25 v

d) 1

e) N.D.A

15) Uma bola é lancada em um lago, criando uma ondulacéo circular a uma

velocidade de 5cm/s. Expresse a area A do circulo em funcéo do tempo (t).
a) 257t

b) mt?

c) 25nt? v

d) 5mt?

e) 10mt
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16) A comisséo de jogo da vida selvagem despejou 5 latas de peixes (cada uma

pode conter aproximadamente 100 peixes) no lago de um fazendeiro. A funcao

600t+5
0,5t+1

N definida por n(t) = representa o numero aproximado de peixes no

lago como uma funcdo do tempo (em anos). Qual das opg¢des a seguir melhor

descreve como 0 numero de peixes no lago muda com o tempo?

a) O numero de peixes aumenta a cada ano, mas néo ultrapassa 500.
b) O nimero de peixes aumenta a cada ano, mas n&o ultrapassa 1.200. v/
¢) O numero de peixes fica menor a cada ano, mas nao fica menor que 500.

d) O nimero de peixes aumenta a cada ano, mas nao ultrapassa 600.

e) O numero de peixes fica menor a cada ano, mas nao fica menor que 1200.

17) Usando o gréfico abaixo, explique o comportamento da funcao f no intervalo
dex=5ax=12.

.1I

— w) oS O w)
P 1 I 1 P T
L B — L |

—t 11—ttt
1 2 4 5 &6 F 8 9 1011 1213 14 15

a) Aumentando em uma taxa crescente.
b) Aumentando em uma taxa decrescente. ¥

c) Aumentando a uma taxa constante.
d) Diminuindo em uma taxa decrescente.

e) Diminuindo em uma taxa crescente.

18) Se S(m) representa o salario (por més) de um funcionario apés m meses de

trabalho, descreva o que representaria a fungdo R(m) = S(m + 12).
a) Salario apés m + 12 meses de trabalho. v/

b) 12 reais a mais que o salario S(m).
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c) 12x o salario S(m).
d) Salario S(m) de um ano de trabalho.

e) N.D.A

Vx+2

x—-1

?

19) Qual é o dominio da fungéo f(x) =
a) {x # 1}

b) {x = -2}

o){x=-2x#1} ¢

d) {x >-2,x # 1}
e) N.D.A

20) Um cartéo de crédito aumenta seu valor de acordo com a funcao, b(t) = gt +
100, onde b é o valor do cartdo (em reais) e t € o tempo (em anos) desde a
compra do cartdo. Qual das seguintes op¢cbes descreve o que g significa na
situacao?

|. O valor dos cartdes aumenta em R$ 5,00 a cada 2 anos.

Il. A cada ano o valor dos cartbes é 2,5 vezes maior que no ano anterior.

~ 5 .
[1l. O valor dos cartdes aumenta em 2 reais a cada ano.

a) Somente |. esta correta
b) Somente Il. esta correta
c) Somente lll. esté correta

d) Il. e lll. estdo corretas

e) |. e lll. estdo corretas v

21) Uma funcéo f é definida pelo grafico a seguir. Qual das alternativas a seguir

descreve melhor o comportamento de f?
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|. Conforme o valor de x aumenta, o valor de f aumenta.
II. Conforme o valor de x aumenta, o valor de f se aproxima de 0.
[ll. Conforme o valor de x se aproxima de 0, o valor de f se aproxima de 0.

a) Somente . esta correta
b) Somente Il. esté correta v

c) Somente lll. esta correta
d) Il. e lll. estdo corretas

e) I. e lll. estdo corretas

22) Qual das opgdes a seguir descreve melhor a funcéo f definida por, f(x) =

2
X

—7

xX—2

I. Conforme o valor de x fica muito grande, o valor de f se aproxima de 2.
Il. A medida que o valor de x fica muito grande, o valor de f aumenta.
lll. Conforme o valor de x se aproxima de 2, o valor de f se aproxima de 0.

a) Somente |. esta correta
b) Somente |l. esta correta v

c) Somente lll. esta correta
d) Il. e lll. estdo corretas

e) I. e ll. estdo corretas
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Apéndice 2: Taxonomia do Exame de Conhecimentos Pré-Calculo

Habilidades de raciocinio
R1 Ver a fungdo como um processo.
* Visualizar a formula, o gréfico e a tabela de uma funcao, definindo relacdes que aceitam
entrada e produzem saida.
(Itens: 1, 2, 5a, 5b, 6, 7, 8, 113, 11b, 12, 14, 18, 19).
R2 Aplicar raciocinio covariacional.
» Coordenar duas quantidades variaveis que mudam paralelamente, enquanto observa como
as quantidades mudam em relacdo uma a outra.
(Itens: 4, 7, 9, 10, 13, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 22).
R3 Envolver-se em raciocinios proporcionais.
» Variar as medidas de duas grandezas e reconhecer que elas estdo proporcionalmente
relacionadas quando as medidas das duas grandezas estdo sempre na mesma proporgéo.
» Reconhecer que quando as medidas de duas quantidades estdo sempre em uma propor¢ao
constante, a medida de uma é sempre o mesmo miltiplo da medida da outra.
(Itens: 3, 9).
Habilidades conceituais e analiticas
C1 Avaliar e interpretar as informacdes da fungdo de acordo com a féormula, o grafico e a tabela
da fungéo.
(Itens: 1, 2, 5a, 5b, 7, 8, 11a, 11b, 13, 16, 17, 19, 20, 21, 22).
C2 Representar situacdes de funcdo contextual usando notacao algébrica.
+ Identificar, definir e relacionar quantidades variaveis como relacdes de funcao.
(Itens: 3, 4, 9, 13, 15).
C3 Realizar operac6es de funcéo e interpretar seu significado (tabela, gréfico, formula).
C3E Avaliar o valor de uma fungéo e interpretar seu significado. (Itens: 2).
C3D Interpretar as restricdes de dominio inerentes a funcéo. (Itens: 19).
C3A Compreender e usar a aritmética de funcdes. (Itens: 1, 5b, 8).
C3C Compreender e usar a composicao da funcdo. (Itens: 5a, 11a, 14).
C3I Entender e usar a fun¢do inversa. (ltens: 11b).
C3T Entender e usar translacfes de funcédo. (Itens: 18).
C4 Compreender o significado de uma funcdo inversa e como reverter o processo da funcéo
(tabela, grafico, formula).
C4E Resolver equacdes que envolvem relacionamentos funcionais e interpretar seu
significado. (Itens: 2, 5a, 5b, 11a, 14).
C4IN Resolver as desigualdades que envolvem relagBes funcionais e interpretar seu
significado. (Itens: 8).
C4IF Determinar funcdes inversas e interpretar seu significado. (Itens: 11b, 12).
C5 Interpretar e representar comportamentos de fun¢des para varios tipos de funcéo.
C5L Linear (Itens: 9, 20).
C5P Polinomial (Itens: 1, 7, 10, 17).
C5R Racional (Itens: 16, 19, 22).
C5E Exponencial (Itens: 6, 7).
C5L Logaritmica (Itens: 7).
C6 Interpretar e representar as informacdes de taxa de mudanca para uma funcéo (tabela,
férmula, gréfico).
C6D Compreender e representar o significado da inclinagdo de uma funcdo linear como
crescimento aditivo. (Itens: 20).
C6C Interpretar e representar como as variaveis de entrada e saida mudam em conjunto.
(Itens: 7, 13, 15, 16, 21).
C6A Determinar e entender a taxa de variacdo média. (Itens: 10).
Cé6l Interpretar e representar as informagfes de taxa de mudanga em intervalos do dominio.
(Itens: 13, 17).
C6E Compreender funcdes exponenciais e crescimento multiplicativo. (Itens: 7).
Fonte: (DRLIK, 2015, p. 80 — 82, ADAPTADO)
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Apéndice 3: Percepcdo Discente Sobre a Monitoria e a Disciplina de Calculo
I

1 - Estime quantas vezes vocé frequentou a monitoria.
( ) Ovezes

()1-4vezes

()5-9vezes

( ) 10 ou mais vezes

(Caso o respondente assinale a opgao “0 vezes”, responda os itens 1.1,

1.1.1 e 1.2. Caso assinale qualquer outra opcéo, va para o item 2)
1.1 — Qual foi o principal motivo que o levou a ndo frequentar a monitoria

de Calculo 1?

( ) Desconhecia a existéncia da monitoria
( ) N&o sabia onde procurar pela monitoria
( ) Incompatibilidade de horéarios

( ) Problemas com dados de internet

( ) Outros:

Caso o respondente assinale a opgao “outros”
1.1.1 — Descreva o motivo pelo qual ndo frequentou a monitoria.

1.2 — Dé sugestdes para que a monitoria tenha uma frequéncia de alunos
maior.
2 — Qual(is) dessas monitorias vocé chegou a frequentar (vocé pode escolher
mais de uma alternativa):
( ) Monitoria do Departamento de Matematica
( ) Monitoria do projeto Super
( ) Monitoria do Programa de Educacéo Tutorial (PET)

2.1 — Caso tenha frequentado mais de uma monitoria, qual foi a sua
preferida e por que (caso tenha frequentado apenas uma, responda “n&o”)?
3 — Quais motivos o levaram a buscar o auxilio da monitoriade Célculo | (vocé

pode escolher mais de uma alternativa)?
( ) Pretendia melhorar meu entendimento da disciplina
( ) Queria melhorar minhas notas

( ) Indicagao de amigos
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( ) Indicacao do professor

4 — Vocé teve alguma dificuldade para frequentar a monitoria de Calculo 1? Se
sim, qual?

( ) Incompatibilidade de horarios

( ) Problemas com dados de internet

( ) Outros:

( ) N&o tive nenhuma dificuldade
(Caso o respondente assinale a opgao “outros”)
4.1 — Descreva qual dificuldade vocé enfrentou.

5 — A monitoria de Calculo | tem provavel relacdo de impacto nos seguintes

aspectos (vocé pode escolher mais de uma alternativa):

( ) Faltei menos aulas

( ) Fui mais pontual

( ) Estudei mais

( ) Aprendi muito mais nesta disciplina do que nas que n&o tinham monitoria
( ) Nenhuma caracteristica relevante

5.1 — Informe quais outros aspectos positivos possuem relacdo com a

monitoria (caso ndo haja nenhum, responda apenas “nao”)?

6 — “A monitoria foi fundamental para a minha aprendizagem em Calculo I”.
( ) Discordo totalmente

( ) Discordo parcialmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Concordo totalmente

7 — “Os monitores esclareceram todas as minhas duvidas conceituais da

disciplina de Calculo I".

( ) Discordo totalmente

( ) Discordo parcialmente
( ) Concordo parcialmente
( ) Concordo totalmente

8 — “A monitoria foi fundamental para o meu desempenho quanto as notas na

disciplina de Calculo I".

( ) Discordo totalmente
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( ) Discordo parcialmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Concordo totalmente

9 — “Tive uma excelente relagao pessoal com os monitores”.
( ) Discordo totalmente

( ) Discordo parcialmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Concordo totalmente

10 - Quais eram as fun¢des do monitor de Calculo | nos encontros de monitoria
(vocé pode escolher mais de uma alternativa)?

( ) Revisar as aulas da disciplina Célculo |

( ) Revisar conteudos de Matematica Basica e Elementar (pré-requisitos para
Célculo)

( ) Resolver outros exercicios de Célculo | (ndo resolvidos em sala)

() Tirar davidas pontuais

10.1 - Quais outras funcdes vocé acrescentaria além das citadas acima (caso

nao haja nenhuma, responda apenas “nao”)?
11 - Quais os recursos e/ou instrumentos utilizados pelo monitor de Calculo |

durante os encontros (vocé pode escolher mais de uma alternativa)?
( ) Quadro branco

( ) Projetor

( ) Lista de exercicios

( ) Softwares de computador/celular

12 - “O monitor apresentou dominio de conteudo”
( ) Discordo totalmente

( ) Discordo parcialmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Concordo totalmente

13 - “O monitor apresentou boa didatica”

( ) Discordo totalmente

( ) Discordo parcialmente

( ) Concordo parcialmente
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( ) Concordo totalmente
14 — “O monitor de Calculo | se preocupava em contextualizar o contetdo da

disciplina com o seu curso de graduagéo”.

( ) Discordo totalmente

( ) Discordo parcialmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Concordo totalmente

15 — A modalidade de monitoria de Calculo | € mais promissora:
( ) Totalmente presencial

( ) Predominantemente presencial

( ) Distribuido igualmente entre presencial e remota

( ) Predominantemente remota

( ) Totalmente remota

16 — Fora dos horarios de aula, ha mais interesse em:
( ) Estudar em grupo

( ) Estudar sozinho

() Participar de monitoria

( ) Estudar apenas em sala de aula

17 - Em qual desses aspectos o professor de Célculo | mais focava durante
suas aulas (vocé pode escolher mais de uma alternativa)?
( ) Demonstracdes
( ) Contextualizacao do contetudo
( ) Aplicacéo do conteudo
( ) Exercicios
( ) Outros
(Caso o respondente assinale a opgao “outros”)
17.1 - Qual outro aspecto vocé citaria (caso ndo haja nenhum, responda
apenas “nao”)?
18 - Em qual desses aspectos o monitor de Calculo | mais focava durante os
encontros?
( ) Demonstracoes

( ) Contextualizac&o do conteudo
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( ) Aplicagéo do conteudo
( ) Exercicios
( ) Outros
(Caso o respondente assinale a opgéo “outros”)
18.1 - Qual outro aspecto vocé citaria (caso ndo haja nenhum, responda
apenas “nao”)?
19 — Quais sugestbes vocé daria para o aprimoramento do Programa de
Monitoria de Calculo | na UFAM?
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Apéndice 4: Mapa de Itens (Percepcédo Discente Sobre a Monitoria e a

S
N

0 vezes Outras opgoes

N\
1.1 2|

Outros

Disciplina de Calculo I)

Fonte: Autor
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Apéndice 5: Percepc¢édo Docente Sobre a Monitoria e a Disciplina de Calculo
I
1 — Quantas vezes vocé chegou a lecionar a disciplina de Calculo I? (Auxilio de

monitoria)

()1lvez

()2a4vezes

( ) 5 ou mais vezes

( ) Nenhuma vez

(Caso o respondente tenha lecionado a disciplina)

*Fim de questionario

(Caso o respondente tenha lecionado a disciplina)

1.1 - Dessas vezes, quantas teve o auxilio de um monitor de Calculo 1?
()1lvez

()2a4vezes

( ) 5 ou mais vezes

( ) Nenhuma vez

(Caso o respondente assinale alguma das trés primeiras opcdes).
1.1.1 — Quais foram as funcdes desempenhadas pelo monitor?

( ) Ministrar aulas de Calculo |

( ) Ministrar aulas de Matematica Basica

( ) Resolver exercicios

() Tirar davidas pontuais

1.1.2 — “Tive uma excelente relagao pessoal com o monitor”.

( ) Discordo totalmente

( ) Discordo parcialmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Concordo totalmente

1.1.3 - “Estou muito satisfeito com o desempenho dos monitores de Calculo”.
( ) Discordo totalmente

( ) Discordo parcialmente

( ) Concordo parcialmente
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( ) Concordo totalmente
* Seguir para o Item 2
(Caso o respondente assinale a opg¢ao “nenhuma”)

1.2 — Tenho conhecimento da existéncia das seguintes monitorias de
Célculo na UFAM:

( ) Monitoria do Departamento de Matematica.

( ) Monitoria do projeto Super.

() Monitoria do Programa de Educacgéao Tutorial - PET).
() Nenhuma.

1.3 - Tenho compreensdo da forma como funciona(m) a(s) monitoria(s) de
Célculo na UFAM.

( ) Discordo totalmente

( ) Discordo parcialmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Concordo totalmente

(Caso o respondente assinale as opgoes de “concordancia”)

1.3.1 — Vocé chegou a recomendar aos seus alunos a procura pela

monitoria de Célculo?
() sim
( ) néo

1.3.2 — Vocé teve contato com algum monitor da disciplina de Célculo?
() Sim
( ) Nao

1.3.3 — Que sugestdes vocé daria para otimizar a proposta de monitoria
de Célculo da UFAM?

(Caso o respondente assinale as opgoes de “discordancia”)

*Fim de questionario
2 — Para vocé, o que é “ser um bom monitor” e o que € “ser um monitor que deixa

a desejar” no desempenho de suas fungbes?
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3 - Quais as principais dificuldades para implementacdo da Monitoria de Calculo
na UFAM? E, se existem, a Coordenacdo tem articulado estratégias para

superacédo destes obstaculos?

4 — Vocé compreende a Monitoria como uma estratégia de suporte ao trabalho

docente? Como isso acontece?

5 - Ao ministrar aulas de Calculo I, em quais desses pontos vocé acredita ter
dado maior atengao?

( ) Demonstrag6es l6gico/matematicas

( ) Demonstragdes virtuais

( ) Contextualizacéo do contetdo

( ) Aplicacéo do conteudo

( ) Exercicios

( ) Outros

(Caso o respondente assinale a opgao “outros”)
5.1 - Qual outro ponto vocé citaria?

6 — Quais os recursos e/ou instrumentos vocé utilizou durante as aulas de

Calculo 1?

( ) quadro branco

( ) projetor

() lista de exercicios

( ) softwares de computador/celular

7 — Quais sugestdes vocé daria para o aprimoramento do Programa de Monitoria
de Célculo da UFAM?
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Apéndice 6: Mapa de Itens (Percepcao Docente Sobre a Monitoria e a
Disciplina de Calculo |

Nenhuma Alguma vez

Discgrdéncia  Concordancia

Fim daq)

[y

=

A

3.3
L

Fim

3.2

5

.ok

Fonte: Autor



186

Apéndice 7: Percepcdo do Monitor Sobre a Monitoria e a Disciplina de
Calculo |

1 — Assinale em qual dessas opg¢des vocé exerceu o papel de monitor(a):

( ) Monitoria do Departamento de Mateméatica

( ) Monitoria do projeto Super

( ) Monitoria do Programa de Educacao Tutorial (PET)

1.1 (Caso o respondente assinale a opcao Super ou PET) — Vocé
manteve algum contato com os professores de Célculo | no periodo em que foi
monitor(a)?

()Sim
( ) Nao

2 — Responda qual(is) o(s) motivo(s) que o(a) levou(aram) a querer ser
monitor(a) de Célculo I:

( ) Afinidade com a disciplina

( ) Remuneracao financeira

( ) Interesse pela carreira universitaria

( ) Procura de atividade extra — curricular (horas extras)

( ) Outros

2.1 - (Caso o respondente assinale a opcao “outros”) Caso tenha
marcado a opgao “outros” na questao anterior, disserte qual outro motivo o levou

a querer ser monitor(a) (caso contrario, responda apenas “nao”).
3 — Vocé ja foi monitor antes? Se sim, de qual disciplina?

4 — Quais as caracteristicas ou atributos que vocé julga necessarios para exercer

a funcao de monitor?
5 — Quais as atividades que vocé desenvolveu na monitoria?

6 — Margue as opc¢des (no maximo 3) em que vocé acredita que a monitoria pode

auxiliar na sua formacéo profissional
( ) Questbes didaticas
( ) Atualizagéo e aprofundamento na area de estudo

( ) Possibilidade de ver na pratica os contetudos aprendidos
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( ) Busca de alternativa para o dominio de conteudos
( ) Incentivo a pesquisa
( ) Maior interesse pela profissao
( ) Enriquecimento do curriculo
( ) Incentivo a carreira universitaria
( ) Em nada
( ) Outras
6.1 - (Caso o respondente assinale a opgao “outros”) Caso tenha

marcado a op¢ao “outros” na questdo anterior, disserte outro beneficio que a

monitoria pode trazer a sua formagao (caso contrario, responda apenas “nao”).

7 - Vocé se candidataria @ monitoria para o proximo ano?
( ) néo
()sim
7.1 — (Caso o respondente assinale a op¢éo “nao”) Por que?

7.2 - (Caso o respondente assinale a opcdo “sim”) Por qual(is)
motivo(s) vocé se candidataria novamente?
( ) Afinidade com a disciplina
( ) Remuneracéo financeira
( ) Interesse pela carreira universitaria
( ) Procura de atividade extra—curricular
( ) Outros

7.2.1 - (Caso o respondente assinale a opcao “outros”) Cite

outros motivos que o levariam a se candidatar novamente (caso néo

tenha, responda apenas “nao).

8 - Assinale quais foram as principais dificuldades enfrentadas no seu

desempenho como monitor.

( ) Solicitacao excessiva dos alunos

( ) Burocracia para obtencao de material necessario ao trabalho
( ) Conhecimento tedrico

( ) Pouca leitura devido excesso de trabalho

( ) Relacionamento interpessoal
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( ) Excesso de alunos nas aulas
( ) Falta de espaco e/ou tempo para receber orientacdo do(s) professor(es)
( ) Sem dificuldades
( ) Outros.
8.1 — (Caso o respondente assinale a opcao “outros”) Caso tenha tido
alguma dificuldade diferente das apontadas na questdo anterior, cite-a aqui

(caso nao tenha, responda apenas “nao”).

9 - Quando vocé se depara na monitoria com um aluno em que ele ndo quer

aprender, o que faz?

( ) Nada

( ) Conversa com o professor responsavel pela monitoria
( ) Procura ler sobre isso

( ) Procura seguir o que lhe vier a cabeca

( ) Consulta outro monitor.

( ) Utiliza outro procedimento

9.1 — Justifique sua resposta a questao anterior

10 - Vocé gostaria de ser professor universitario apos concluir o seu curso de
graduacao?
() sim
( ) néo
10.1 — (Caso o respondente assinale a opcao “sim”) Vocé acredita que

a monitoria influenciou nesse desejo?

11 — Quais as principais dificuldades conceituais vocé identificou nos alunos que

buscaram pela monitoria?
( ) Funcobes

( ) Algebra

( ) Trigonometria

( ) Geometria

( ) Limites

( ) Derivadas

( ) Integrais
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( ) Outros
11.1 - Vocé identificou outras dificuldades além das citadas

anteriormente? Cite-as aqui (caso nao tenha, responda apenas “nao”).

12 — A que vocé atribui o elevado niamero de notas baixas, reprovacbes e

desisténcias na disciplina de Célculo?

( ) Matemética bésica fraca

( ) Falta de dedicacéo

( ) Dificuldade de abstracao

( ) Dificuldade de interpretagéo

( ) Falta de tempo para se dedicar ao estudo da disciplina

( ) Outros

13 - Vocé considera que suas atividades de monitor(a) sdo importantes para o
processo de ensino-aprendizagem de Calculo | na universidade? Por que

(justifique da melhor maneira possivel)?

14 — A que vocé atribui a ndo frequéncia de um aluno na monitoria de Calculo,

mesmo que o aluno tenha um baixo rendimento na disciplina?

15 — Numa escala de concordancia, responda a seguinte afirmagao: “Tive uma

excelente relagdo com meu professor orientador”.
( ) Discordo totalmente

( ) Discordo parcialmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Concordo totalmente

16 — Numa escala de concordancia, responda a seguinte afirmagao: “Tive uma

excelente relacdo com os demais professores de Calculo | da Universidade”
( ) Discordo totalmente

( ) Discordo parcialmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Concordo totalmente

17 — Numa escala de concordancia, responda a seguinte afirmagao: “Tive uma

excelente relagédo com os alunos que procuraram a monitoria”.
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( ) Discordo totalmente
( ) Discordo parcialmente
( ) Concordo parcialmente

( ) Concordo totalmente

18 — Numa escala de concordancia, responda a seguinte afirmacao: “A monitoria

de Célculo | teve uma alta procura de alunos durante o semestre”.
( ) Discordo totalmente

( ) Discordo parcialmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Concordo totalmente

19 — Numa escala de concordancia, responda a seguinte afirmacéo: Os alunos

que procuraram a monitoria eram assiduos e tinham uma 6tima frequéncia”.
( ) Discordo totalmente

( ) Discordo parcialmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Concordo totalmente

20 — Quais sugestdes vocé daria para o aprimoramento da monitoria de
Célculo da UFAM?
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Apéndice 8: Mapa de Itens (Percep¢cdo do Monitor Sobre a Monitoria e a
Disciplina de Calculo |

(7.2)
(7.2.1]
Segue para @
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Apéndice 9: Guia de Implementacdo dos Questionérios

Propoésito do Questionario

Investigar a Monitoria de Célculo sob o ponto de vista dos alunos, monitores e
professores, de forma a descobrir possiveis falhas que possam ser consertadas.
Publico: Para quem esse questionario é apropriado?

Professores, monitores/ex-monitores e alunos/ex-alunos da disciplina de Calculo
l.

Conteudo: Sobre quais assuntos ele aborda?

O contexto da disciplina e monitoria de Célculo | na Universidade Federal do
Amazonas.

Tempo: Quanto tempo um participante demora para responder o
guestionario?

15 min

Perguntas de exemplo

Pergunta amostral do questionario:

2 — Responda quallis) o{s) motivo(s) que o(a) levou(aram) a querer ser
monitor(a) de Calculo I

(..J Afinidade com a disciplina

(..} Remuneracao financeira

(..} Interesse pela carreira universitaria

(..} Procura de atividade extra — curricular (horas extras)
(..} Outros

Onde acesso o questionario?

Entre em contato com o autor através do e-mail: princeperal@hotmail.com para

ter acesso a uma copia autorizada do questionario através do Google Forms.
Administracdo: Como faco executar o questionario?

e Enviar um convite por e-mail solicitando a participacdo do aluno, professor e
monitor, contendo o link de acesso ao questionario digital, tempo de execucéo e
conteudo.

e O corpo do texto do convite precisa deixar claro que é necessario clicar em
“concluir” ao final do questionario.

e Dé um prazo para que todos respondam ao questionario, para que novas

respostas ndo sejam adicionadas durante a analise dos dados.


mailto:princepera1@hotmail.com
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Interpretacéo: Como interpreto as respostas dos participantes?
e Veja as categorias dos itens:

Todos os questionarios tiveram seus itens categorizados de forma que os
resultados podem ser cruzados entre si. As respostas dos itens tenderéo a
explicitar as qualidades ou fraquezas da Monitoria e do ensino de Célculo | em

cada aspecto proposto pelo questionario.

e Lista de categorias:

Frequéncia a monitoria

Beneficios da monitoria

Percepcéao sobre o perfil do monitor

Aspecto de preferéncia de monitoria e estudo

Comparagé&o entre monitoria e sala de aula

Auxilio de monitoria

Percepcéo sobre o perfil do monitor

Conhecimento da monitoria

Idealizacdo x realizacdo da monitoria

Auto avaliagdo como professor

Sugestdes

Desenvolvedor: Quem desenvolveu este questionario?

Caio Vinicius de Jesus Silva
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Apéndice 10: Manual de Orientacdes Pedagogicas para a Monitoria de
Calculo I

> Guia do Monitor
de Calculo Diferencial
e Integral |

Um norteador para o exercicio
da monitoria

()
N
TNatemiticn



> Bem Vindo!

Ola, monitor. Parabéns pela selecao na monitoria de
Calculo |. Este guia ira auxilia-lo a cumprir com as
suas atribuicdes como monitor desta disciplina e guia-
lo numa proposta desenhada especialmente para
esta funcdo. Desfrute ao maximo desta ocupcédo. A
experiéncia como monitor podera Ihe proporcionar um
novo olhar sobre a sua carreira e seu futuro.
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> 1° Apresentacao da Monitoria de Calculo |

Sua primeira tarefa sera se apresentar as
turmas de Calculo I. Mesmo com as
divulgacoes pelas redes sociais, alguns
alunos continuam a desconhecer o
programa. Uma apresentacdo formal a
turma, com o local e horarios da monitoria
de Calculo pode aumentar o)
conhecimento da proposta.

Explique do que se trata a monitoria e que
vocé esta ali como um elo entre o
professor e os alunos, para auxilia-los no
decorrer do semestre com a disciplina.
Alerte-os também a nao deixarem para
procurar a monitoria apenas nas veésperas
de provas.
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> 2° Exame de Conhecimentos Pré-Calculo 2.0
« Apligue, com o auxilio do seu orientador, o

Exame de Conhecimentos Pré-Calculo 2.0 com o
maior numero de alunos possivel de Calculo | no
semestre. Apresente-se aos professores e
informe o objetivo do teste, que servira como um
indicador das dificuldades advindas do ensino
basico com relacdo ao conhecimento de
funcbes, conteudo fundamental para o
entendimento da disciplina.

Disponha-se a apresentar os resultados do teste
aos professores de Calculo |. Reconhecer as
dificuldades dos alunos no inicio do curso podera
ajuda-los a planejar uma forma de sanar tais
duvidas durante o semestre.

Tente resolver ao teste sem o auxilio do
gabarito. Possiveis erros ou duvidas que vocé
tiver poderdo ser as mesmas dos alunos.
Lembre-se disso ao esclarecer duvidas que
venham a surgir dos participantes.
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Fstudos anteriores apontaram dificuldades com

7 relagcéo a interpretacdo de graficos e tabelas de
funcdes, resolver equacgbes, compreender a
aritmética das fung¢des e compreensao de fungao
inversa.

- *Obs: O Exame de Conhecimentos Pré-Calculo
2.0, juntamente com seu guia de aplicagao,
taxonomia, gabarito e inventario de equivocos
encontram-se no final deste manual. Embora o
guia apresente um modelo digital do teste,
aplique-o preferencialmente de forma presencial,
para evitar colas.

- Ao coletar os resultados, esteja atento as
questdbes com maior numero de erros e,
conforme a taxonomia do teste aplicado,
identificar as habilidades de raciocinios mais
carentes nas turmas de forma geral. Observe o
inventario de equivocos para revisar possiveis
erros cometidos pelos respondentes.

. Esteja preparado para dificuldades conceituais
basicas dos alunos. Alguns participantes
poderao estar apresentando baixo desem-
desempenho na disciplina por
conta de uma formacao deficitaria. Z&

Procure revisar aulas e resolver
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7 exercicios que envolvam os conhecimentos que
vocé julgar mais importantes para o
entendimento da disciplina, com base nos
resultados do teste Exame de Conhecimentos
Pré-Calculo ou na sua prépria experiéncia
como aluno de Calculo.
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0 3° Recepcao aos alunos
7 « Ao receber os alunos, seja cordial. Os alunos

precisam se sentir acolhidos pelo monitor,
mesmo que se sintam desesperancados com a
disciplina. Uma ma recepcao pode fazer com
que os alunos nao voltem mais. Entretanto, em
caso de qualquer desavenca pessoal, procure
seu orientador.

Mantenha a sala organizada e siga seus horarios
a risca. Mesmo ndo sendo um professor, o
monitor precisa passar seriedade durante seu
exercicio.

Ao iniciar as atividades, assinale a frequéncia
dos alunos. Ter um controle de quem comparece
a monitoria pode auxiliar vocé e ao seu
orientador sobre a eficacia do programa e
observar a evolucao dos participantes na
disciplina.

Tenha em maos um diario de monitoria, onde
possa relatar as atividades desenvolvidas e
possiveis ocorréncias fora do comum.

Convencga os alunos a trazerem o maximo H
de pessoas possivel para a ;'
monitoria. Alguns podem nao Z&{é

conhecer ou nao saber onde

201
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7 procurar pelos monitores, € o seu auxilio pode
ser fundamental para a aprovagao dos alunos
na disciplina de Calculo |.
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e 4° Atividades de Monitoria
7 « N&o espere pelas duvidas dos alunos. Apresente

novos exercicios aos alunos, tanto de Calculo |
como de outros assuntos necessarios para o
entendimento da disciplina. O Exame de
Conhecimentos Pré-Calculo 2.0 ira auxilia-lo a
selecionar os conteudos mais relevantes a
serem revisados.

Uma sugestao para atenuar as dificuldades
identificadas apds a aplicacdo do teste é a
“Resolucao de Problemas”, tendéncia de ensino
da Matematica que instiga os proprios discentes
a formularem uma solucdo para determinado
exercicio, sem oferecer respostas prontas.
Procure obter dominio de softwares de
computador e/ou celular. A tecnologia € sua
aliada, e pode ajuda-lo a fazer com que os
alunos compreendam conteudos que apenas o
quadro branco nao foi o suficiente. Peca auxilio
ao seu orientador com o manuseio de aplicativos
como Geogebra, Winplot, entre outros.

Procure resolver as avaliagdes aplicadas

pelos professores de Calculo, além
dos exercicios dos livros Z&
utilizados. Assim, quando o

aluno apresentar exercicios
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conhecidos, vocé tera mais agilidade ao resolvé-los
e explica-los.



7 5° Monitor como Mediador do Conhecimento

Mantenha seus estudos sempre em dia. Revise
conteudos tanto de Calculo | como de fungdes e
crescimento covariacional. Os alunos precisam
sentir que vocé domina o0s conteudos
necessarios para o entendimento pleno da
disciplina. O monitor, ao mesmo tempo que
ensina, aprende.

Vocé é um mediador do conhecimento, portanto,
precisa estimular os alunos em seu
desenvolvimento (lembre-se da “Resolucdo de
Problemas”). Nao resolva exercicios de forma
direta ou dé respostas prontas durante as
revisbes de conteudo; tente instigar os
participantes a chegar na solucdo de problemas
e demonstracoes.

Os alunos possuem um conhecimento prévio
matematico (ainda que apresentem lacunas).
Tente descobrir até onde vai esse conhecimento
e, a partir disto, tente fazer com que o prc’)prio

aluno consiga encontrar uma solugao p
problema. Leia sobre a “Zona de
Desenvolvimento Proximal de

Vygotsky”.
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A sociointeratividade entre monitor e aluno é
fundamental para a construgao do
conhecimento. Utilize de sua posicao como
aluno em formacao para criar uma proximidade e
leveza durante a monitoria.

Encoraje os alunos a manterem uma rotina de
estudos. O grau de exigéncia de um curso
superior € maior que o do ensino basico. Quanto
mais cedo os alunos perceberem a importancia
de estarem sempre estudando, maior sera a
chance de sucesso e aprovacdao nao s6 em
Calculo I, mas em qualquer disciplina.

Procure nao se firmar apenas nos métodos
tradicionais de ensino. Alguns alunos procuram o
monitor na esperanga de entenderem algo que
nao conseguiram aprender com as aulas do
professor titular da disciplina, e a linguagem de
um monitor, mais proxima dos alunos, pode
auxilia-lo.

Tente sempre que possivel contextualizar os
conteudos, preferencialmente com o curso ,
dos alunos. Uma aproximacao da Q‘:}
disciplina com a area dos discente

pode anima-los a se interessar &
positivamente.

Tnuteris
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7 « Observe as feicbes do aluno durante a
explicagcdo dos conteudos. A forma como ele
reage as explicacbes podem ajuda-lo a
identificar se o discente esta compreendendo ou
nao, e ser a deixa para utilizar uma nova
estratégia se necessario.

207

4



208

y*x 15

o\ ~
%C%Q 6°Guia de Implementacao do Exame de
E Conhecimentos Pré-Caiculo 2.0

+
2

Propésito do Exame de Conhecimentos Pré-Calculo

Avaliar o nivel de conhecimento essencial que a pesquisa em educacgao
matematica que Carlson, Oehrtman e Engelke (2010) revelaram ser
fundamental para a aprendizagem dos alunos e a compreenséo das ideias
centrais do calculo inicial.

Nivel de Curso: Para quais tipos de cursos é apropriado?
Primeiros anos do ensino superior

Conteudo: O que ele testa?

Conhecimento de conteudo matematico (taxa de mudanga, fungado, visao
de processo de fungdes, raciocinio covariacional) (MADSEN, 2021,
TRADUCAO LIVRE).

Tempo: Quanto tempo devo dar aos alunos para fazer o teste?
120 minutos

Questao de exemplo
Exemplo de questao do Exame de Conhecimentos Pré-Calculo.

21) Uma funcéo f € definida pelo gréfico a seguir. Qual das alternativas a seguir
descreve melhor o comportamento de f?

|. Conforme o valor de x aumenta, o valor de f aumenta.

Il. Conforme o valor de x aumenta, o valor de f se aproxima de 0.

Ill. Conforme o valor de x se aproxima de 0, o valor de f se aproxima de 0.
a) Somente |. esta correta

b) Somente |I. esta correta

c) Somente lll. estéa correta

7 .
d) Il e Il estdo corretas mmm

e) | e lll. estéo corretas



Administrando: Como eu devo executar o teste?

Faga isso como pré e pos-teste. Isso mede o aprendizado do aluno.

Faca o pré-teste antes de abordar o material relevante do curso. Faga o
pos-teste no final do periodo, combinando com os alunos e o professor de
Calculo | uma data para isto.

Use o teste inteiro, com a redacgéo original e a ordem das perguntas. Isso
torna as comparacdes com outras classes significativas.

Faga o teste necessario e, se possivel, converse com o professor de
Calculo | da turma para dar créditos por conclui-lo (mas nao pela corregao).
Isso garante a maxima participacéo de seus alunos.

Diga aos alunos que o teste é projetado para avaliar o curso (néo eles) e
gue saber como eles pensam ajudara vocé a ensinar melhor. Diga-lhes que
a corregcdo ndo afetara suas notas (apenas participacdo). Isso ajuda a
aliviar a ansiedade do aluno.

Refira-se ao teste por um titulo genérico como "Pesquisa de pré-calculo”
para evitar que os alunos procurem as respostas.

Pontuacdo: Como eu calculo a pontuagao dos alunos?

Peca a chave de respostas através do e-mail princeperal@hotmail.com.

A pontuagao de cada aluno € sua porcentagem correta em 22 perguntas.
Consulte a recomendacédo do PhysPort sobre as melhores praticas para
administrar inventarios de conceito para obter instrugbes sobre como
calcular o ganho normalizado e o tamanho do efeito
(www.physport.org/expert/AdministeringConceptinventories/)

Use o Explorador de Dados de Avaliagdo PhysPort para analise e
visualizagao das respostas de seus alunos
(www.physport.org/explore/PCA)

Interpretagdo: Como interpreto a pontuagao dos meus alunos?

Olhe para as pontuacgdes do pré-teste:
As pontuagbes do pré-teste do Exame de <¥:§
Conhecimentos Pré-Calculo informam sobre a

compreensao inicial dos conceitos de pré-calculo WMM
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dos alunos, para que vocé possa ajustar seu ensino com base no
conhecimento com o qual seus alunos iniciam o curso. Os desenvolvedores
também descobriram que vocé pode usar o Exame de Conhecimentos Pré-
Calculo como um exame de prontidao para calculo.
Compare as pontuagdes iniciais com o pos-teste:
As pontuagdes do pods-teste informam sobre a compreensdo dos conceitos
de pré-calculo dos alunos apds o semestre concluido, o que permitira uma
comparacao dos resultados com um “antes e depois”, assim como a
evolugdo do entendimento dos sujeitos sobre fungbes e crescimento
covariacional. Esta evolugdo pode ser analisada com o calculo de ganho
normalizado de Hake (1998):

My — Ho

<g>=-—1_—2
97" T00—g,

A variavel pf significa a pontuagao média final da classe, enquanto que po é
a media inicial. A tabela a seguir apresenta uma classificagdo dos efeitos
conforme o resultado do ganho normalizado:

Tamanho do = Cohen's d

efeito

Alto ~0.8
Médio ~05
Baixo 0.2-0.3

Veja os grupos de perguntas:

Vocé também pode consultar as pontuagdes do pos-teste de toda a turma
usando as categorias ou subcategorias da Taxonomia do Exame de
Conhecimentos Pré-Calculo para saber mais sobre quais conceitos
especificos seus alunos se sairam bem e com os quais precisam de ajuda.

Isso pode ajuda-lo a descobrir quais partes do seu
ensino funcionaram bem e quais partes vocé pode
melhorar no futuro.

Onde posso encontrar o Exame de
Conhecimentos Pré-Calculo 2.0 de forma digital?

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlIpQLSeln4un

LIKO9MDO1NFj_KdB9eUKCEoLt{BZthKQj8WMTUS5Q

RLw/viewform?usp=sharing
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ﬁ Taxonomia do Exame de Conhecimentos
Pré-Calculo 2.0

Habilidades de raciocinio

R1 Ver a funcdo como um processo.

» Visualizar a formula, o grafico e a tabela de
uma func¢do, definindo relagdes que aceitam
entrada e produzem saida.

(ltens: 1, 2, ba, 5b, 6, 7, 8, 11a, 11b, 12, 14, 18,
19).

R2 Aplicar raciocinio covariacional.

* Coordenar duas quantidades variaveis que
mudam paralelamente, enquanto observa como
as quantidades mudam em relacdo uma a outra.
(ltens: 4, 7, 9, 10, 13, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 22).
R3 Envolver-se em raciocinios proporcionais.

+ Variar as medidas de duas grandezas e
reconhecer que elas estdao proporcionalmente
relacionadas quando as medidas das duas
grandezas estdo sempre na mesma proporgao.

* Reconhecer que quando as medidas de duas
quantidades estdo sempre em uma proporcao
constante, a medida de uma é sempre o me

multiplo da medida da outra.
(Itens: 3, 9). Z&
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Habilidades conceituais e analiticas

C1 Avaliar e interpretar as informacées da
funcéo de acordo com a férmula, o grafico e a
tabela da funcéo.

(ltens: 1, 2, 5a, 5b, 7, 8, 11a, 11b, 13, 16, 17, 19,
20, 21, 22).

C2 Representar situagées de fungdo contextual
usando notagéo algébrica.

* |dentificar, definir e relacionar quantidades
variaveis como relagdes de funcéo.

(ltens: 3,4, 9, 13, 15).

C3 Realizar operagbes de funcdo e interpretar
seu significado (tabela, grafico, formula).

C3E Avaliar o valor de uma funcao e interpretar
seu significado. (ltens: 2).

C3D Interpretar as restricdbes de dominio
inerentes a fungao. (Itens: 19).

C3A Compreender e usar a aritmética de
fungdes. (ltens: 1, &b, 8).

C3C Compreender e usar a composicao --
funcéo. (ltens: ba, 11a, 14).

C3l Entender e usar a fungéo mver%
(Itens: 11b).
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C3T Entender e usar translagdes de funcéo.
(Itens: 18).

C4 Compreender o significado de uma funcdo
inversa e como reverter o processo da funcéo
(tabela, grafico, formula).

C4E Resolver equagdes que envolvem
relacionamentos funcionais e interpretar seu
significado. (ltens: 2, 5a, 5b, 11a, 14).

C4IN Resolver as desigualdades que envolvem
relagbes funcionais e interpretar seu significado.
(Itens: 8).

C4IF Determinar fungdes inversas e interpretar
seu significado. (Itens: 11b, 12).

C5 Interpretar e representar comportamentos de
funcées para varios tipos de funcgéao.
C5L Linear (ltens: 9, 20).

C5P Polinomial (ltens: 1, 7, 10, 17).
C5R Racional (ltens: 16, 19, 22).
C5E Exponencial (ltens: 6, 7).

C5L Logaritmica (ltens: 7).
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C6 Interpretar e representar as informacées de
taxa de mudanca para uma fungdo (tabela,
férmula, gréfico).

C6D Compreender e representar o significado
da inclinacdo de uma funcdo linear como
crescimento aditivo. (/tens: 20).

C6C Interpretar e representar como as variaveis
de entrada e saida mudam em conjunto. (ltens:
7,13, 15, 16, 21).

C6A Determinar e entender a taxa de variacao
média. (ltens: 10).

C6l Interpretar e representar as informacgdes de
taxa de mudanca em intervalos do dominio.
(Itens: 13, 17).

C6E Compreender fungdes exponenciais e
crescimento multiplicativo. (ltens: 7).
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Gabarito do Exame de Conhecimentos Pré-

Calculo 2.0
Item Alternativa Item Alternativa
1 D 11b B
2 A 12 D
3 A 13 B
4 D 14 Cc
5a A 15 Cc
5b A 16 B
6 Cc 17 B
7 B 18 A
8 D 19 (o
9 D 20 E
10 Cc 21 B
11a A 22 D
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INVENTARIO DE EQUIVOCOS DO EXAME DE CONHECIMENTOS PRE-

CALCULO 2.0

Alternativas

ltens | a b c d e
1 Calculou Calculou Erro algébrico na | Correta Duvida
f(a) erroneamente | distribuig&o
o “quadrado
da soma”
2 Correta Calculou f(3) | Inverteu os | Confusdo de | Davida
valores de | notagBes de x e
dominio e | f(x)
imagem
3 Correta Somou os | Erro algébrico N&do realizou a | Diavida
valores 4, 6 e proporcao,
11 apenas aplicou
a 11 marca
para 0 outro
cilindro
4 Erro Calculou o | Erro algébrico ao | Correta Duvida
algébrico perimetro em | “elevar apenas o
ao “elevar | funcéo da | p ao quadrado”
apenas o p | area
ao
quadrado”
Ba Correta Erro na | Calculou f(2) Calculou g(2) Duvida
composicao,
calculando
f(9(2)
5b Correta Erro na | Erro no jogo de | Subtraiu os | Duvida
subtracéo, sinal valores de x “2
fazendo “2 - -2
2" aoinvés de
o _on
6 Nao Desconsidero | Correta Confusdo com
considerou | u o “7" que crescimento
os valores | multiplica a em forma de
de poténcia de porcentagem
poténcia “3”
7 Confundiu | Correta Nao leu | Davida X
a corretamente 0s
“velocidad gréficos dos
e’ com a carrosAeB
“posicao”
8 Confuséao Inverteu  os | Inverteu os | Correta Duavida
com os | valores de “x” | valores de “X”
sinais de | com “f" e “g” com ‘" e “g” e os
desigualda sinais de
de, desigualdade
escrevend elou conjunto
o “<” fechado e aberto
(maior ou
igual) ao
invés de
“<” (maior)
e/ou sinais
de T T

(conjunto
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fechado)
ao invés
de “( )
(conjunto
aberto)
9 Calculou o | Calculou 0| Ndao percebeu | Correta Duvida
volume em | volume em | que o &ngulo da
funcdo do | funcéo do | reta era menor
tempo tempo que 45°
acrescido de
um
coeficiente
linear
inexistente
10 Calculou Calculou s(4) | Correta Calculou s(1) Erro algébrico
s(4)+s(1)
4-1
11a Correta Calculou Calculou g(3) Calculou f(3) Duvida
9(f(3))
11b Calculou Correta Calculou g(-1) Calculou o | Duvida
(-1 “inverso de 3"
(1/3)
12 Apenas Confundiu o | Incluiu o “t” no | Correta Duvida
trocou “t” | simbolo  de | denominador, ao
por “f(t)” fungéo invés de apenas
inversacomo | 0 coeficiente
produto por “ | “100”
17
13 Confundiu | Correta Confundiu a | “Nao notou que | Confundiu a
“crescimen relacdo entre | ndo h4 taxa de | relacdo entre
to linear’ area e altura decrescimento” | area e altura
com “nao
linear”
14 Calculou Calculou Correta Calculou h(2) — | Duvida
h(g(2)) h(g(2)) 9(2)
com erros
aritméticos
15 Calculou Elevou Correta Incluiu o raio, | Calculou o]
apenas a | apenas o] mas esqueceu- | “‘comprimento
area  do | tempo “ao se de eleva-lo | da
circulo quadrado”, ao “quadrado” | circunferéncia”
esquecendo-
se de incluir o
raio
16 Erro no | Correta Erro nas | Confusdo no | Erro algébrico
calculo do comparacdes de | crescimento e
limite crescimento e | decrescimento
maximo decrescimento
17 Erro de | Correta Desconheciment | Erro de | Erro de
interpretac 0 do conceito de | interpretacao interpretacéo
ao da “constante” entre aumentar | entre aumentar
curva do e diminuir e de | e diminuir
grafico comportamento
de curvas
18 Correta Confusao Confusdo entre | Calculo de | Davida
entre valores | valores S(12) ao invés
pertencentes | pertencentes ao | de S(m + 12)
ao dominio e | dominio e
coeficiente coeficiente
linear angular




219

19 Considero | Considerou Correta Confuséo entre | Duvida
U apenas a | apenas a 0s sinais de
condicdo condicdo de desigualdade
de existéncia da ou confundiu-
existéncia | raiz se na condigéo
do quadrada, de existéncia
denomina | mas de raiz
dor, mas | esqueceu-se quadrada
esqueceu- | de analisar o
se de | denominador
analisar a
raiz
guadrada
20 Calculou Erro algébrico | Calculou Interpretou Correta
corretame | na corretamente a | corretamente a
nte a | substituicdo terceira terceira
primeira de valores de | afirmacdo, mas | afirmacdo, mas
afirmacgéo, | crescimento nao percebeu | houve erro
mas nao gque a primeira | algébrico na
percebeu afirmacédo diz a | substituicdo de
que a mesma  coisa, | valores de
terceira mas com um | crescimento na
afirmacéo intervalo maior e | segunda
diz a valores inteiros afirmacéao
mesma
coisa, mas
com um
intervalo
menor e
valores
fracionado
s
21 Erro na | Correta Erro de | Erro de | Erro de
interpretac interpretacdo ao | interpretacao interpretacéo
ao de nao perceber | da terceira | do
aumentar que o} “x” | afirmagéo comportamento
e diminuir aumenta ao do gréfico na
invés de diminuir primeira
afirmacéo e
erro de
interpretacéo
da terceira
afirmacéo
22 Erro ao | Interpretou Interpretou Correta Interpretou
nao corretamente | corretamente a corretamente a
perceber 0 crescimento | terceira segunda
gue ovalor | da  funcdo, | afirmacdo, mas afirmacéo, mas
no mas ndo | ndo notou que a cometeu erro
numerador | notou gue | segunda algébrico na
cresce guanto mais | afirmacéo se primeira.
muito mais | préximo o | trata de valores
rapido que | dominio muito altos, e
no estiver de | ndo a qualquer
denomina | zero, mais | valor de “x”
dor proximo  do
infinito a
imagem

estara
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EXAME DE CONHECIMENTOS PRE-CALCULO 2.0
1) Dada a funcéo f definida por f(x) = 3x2 + 2x — 4, descreva f(x + a):
a)3a®+2a—4
b) 3x?2+3a%?+2x+a—4
c)3x?+2ax+3a’+2x+a—4
d) 3x2 + 6ax + 3a* + 2x + 2a — 4
e) N.D.A

2) Use o grafico para encontrar o valor de x em f(x) = —3

3 /_ 3)

21 -

(-3.-2) Ll
fﬂ-‘;, -3) -3

a)x =—4

b) x = -3

C)x=-2

dx=38

e)x =3

3) Abaixo estdo os desenhos de um largo e estreito cilindro. Os cilindros tém
marcas igualmente espacadas neles. A agua é despejada no cilindro largo até a
guarta marca (ver A). Essa agua sobe até a sexta marca quando despejada no
cilindro estreito (ver B). Ambos os cilindros sdo esvaziados e a 4gua € despejada
no cilindro estreito até a 11% marca. A que altura essa agua subiria se fosse

despejada no cilindro largo e vazio?
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4) Escolha uma formula que defina a area de um quadrado, A, em termos de seu

perimetro, P.

PZ
a) A= T
b) P = V164
c) A = - P?

4

_ (P2

d A=)
e) N.D.A

Esta figura se refere as questdes 5a e 5b
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g | 24

4.3)

2.-2)

5a) Use os graficos de f e g acima para encontrar g(f(2)) .
a)l

b) 3

C) 4

d) -2

e) N.D.A

5b) Calcule f(2) — g(0).
a) -4

b) 0

c) 4

d) 2

e) N.D.A

6) O modelo para o nimero de bactérias em uma cultura foi atualizado de P(t) =
7(2)t para P(t) = 7(3), onde t é medido em dias. Que implicacGes vocé pode
tirar desse novo modelo? (Escolha uma resposta abaixo)

a) O namero final de bactérias é trés vezes maior do que o valor inicial.
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b) O nimero inicial de bactérias é 3.
¢) O numero de bactérias triplica a cada dia.
d) A taxa de crescimento das bactérias na cultura é de 30% ao dia.

e) N.D.A

7) O gréfico abaixo mostra a velocidade de dois carros durante o periodo de uma
hora. Suponha que os carros partam no mesmo ponto e a0 mesmo tempo e

estejam viajando na mesma direcao.

Velocidade

carro B

Tempo 1 hora

Qual é a relacao entre a posicao do carro A e do carro Bemt =1 hora?
a) Os carros A e B estdo na mesma posicao

b) O carro A esta a frente do carro B

c) O carro B esta a frente do carro A

d) Nao é possivel determinar a posi¢ao dos carros

8) Use os graficos de f e g abaixo para encontrar os valores de x para 0s quais
g(x) > f(x).

/\

6.

> (4,9)

N
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a)[l4]oul<x<4
b) (35)ou3<x <5
C)[3,50u3<x<5
d@4)oul<x<4
e) N.D.A

9) Uma mangueira é usada para encher uma piscina rasa vazia. O gréafico abaixo

mostra o volume (em galdes) na piscina em fung&o do tempo (em minutos).

volume

*Tempo

Defina uma férmula para calcular o tempo, t, em funcéo do volume, v.

Tempeo

Velume

a) v(t) = at

b)v(t) =at+b

c)tlv) =av,a=1
dt(v) =av,a<1l,a#0
e) N.D.A

10) A distancia s (metros) percorrida por um carro se movendo em linha reta é
dada pela funcéo, s(t) =t?+t, onde t € medido em segundos. Encontre a

velocidade média, em metros, para o periodo de tempodet =1at = 4.
a) v, = %m/s

b) v,, = 20m/s
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C) vy, = 6m/s
d) v, =2m/s

e) v, = %m/s

Esta tabela se refere as questdes 11.a e 11.b

x | flx) | alx)
2| 0 5
1| 6 3
0 4 2
1 | 1 1
2 3 -1
3 | -2 0

11a) Dada a tabela acima, determine f(g(3))
a) 4

b) 5

c)0

d) -2

e) N.D.A

11b) Lembrando que “g~? significa a “a fungdo inversa de g”, determine g~*(—1)
a)l

b) 2

c)3

d) 1/3

e) N.D.A

12) Dado que f é definido por f(t) = 100t, defina a formula de f~! (funcédo

inversa de f):
a)t =100f(¢t)
b) f~1(t) = —100t
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0 f7HE) = —
d) f7I(t) = —t
e) N.D.A

13)

2

O gréfico acima representa a altura da agua em fun¢édo do volume conforme a
agua é despejada em um recipiente. Qual contéiner é representado por este

gréfico?
A B C D E
a)A
b) B
c)C

d) D
e)E

14) Dadas as fungdes h(x) = 3x — 1 e g(x) = x?2, encontre g(h(2)).
a) 13

b) 11

c) 25

d) 1

e) N.D.A

15) Uma pedrinha € lancada em um lago, criando uma ondulacéo circular a uma

velocidade de 5cm/s. Expresse a area A do circulo em funcéo do tempo (t).
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® padrinha
I
I
|
|
1

ponto de impacio
da pedrinha

a) 257t
b) mt?
c) 25mt?
d) 5mt?
e) 10mt

16) A comisséo de jogo da vida selvagem despejou 5 latas de peixes (cada uma

pode conter aproximadamente 100 peixes) no lago de um fazendeiro. A funcéo

600t+5

N definida por n(t) = YT

representa o numero aproximado de peixes no

lago como uma funcdo do tempo (em anos). Qual das opcdes a seguir melhor

descreve como o numero de peixes no lago muda com o tempo?

a) O numero de peixes aumenta a cada ano, mas nao ultrapassa 500.

b) O nimero de peixes aumenta a cada ano, mas néo ultrapassa 1.200.

c) O numero de peixes fica menor a cada ano, mas nao fica menor que 500.
d) O nimero de peixes aumenta a cada ano, mas nao ultrapassa 600.

e) O numero de peixes fica menor a cada ano, mas néo fica menor que 1200.

17) Ao tracar uma reta tangente a um determinado ponto de uma funcéo,
podemos observar se ela esta variando de forma crescente ou decrescente.
Sendo P um ponto de inflexdo, usando o grafico abaixo, explique o

comportamento da fungéo f no intervalode x =5a x = 12.
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.

— R o B R )
P 1 "B T T Y |
L p— — Tt

X

ittt —t
1 4 5 6 F 8 9 10711 1213 14 15

a) Aumentando em uma taxa crescente.
b) Aumentando em uma taxa decrescente.
c) Aumentando a uma taxa constante.

d) Diminuindo em uma taxa decrescente.

e) Diminuindo em uma taxa crescente.

18) Se S(m) representa o salario (por més) de um funcionario apés m meses de

trabalho, descreva o que representaria a fungdo R(m) = S(m + 12).
a) Salario apos m + 12 meses de trabalho.

b) 12 reais a mais que o salario S(m).

c) 12x o salario S(m).

d) Salario S(m) de um ano de trabalho.

e) N.D.A

Vx+2

x—1

?

19) Qual é o dominio (condi¢&o de existéncia de x) da fungéo f(x) =
a) {x #1}

b) {x = -2}

C){x=>-2,x#1}

d) {x >-2,x#1}

e) N.D.A

20) Um cartéo de crédito aumenta seu valor de acordo com a funcéo, b(t) = gt +

100, onde b é o valor do cartdo (em reais) e t € o tempo (em anos) desde a
. o 5 . .
compra do cartdo. Qual das seguintes op¢cbes descreve o que 2 significa na

situacéo?
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|. O valor dos cartdes aumenta em R$ 5,00 a cada 2 anos.

Il. A cada ano o valor dos cartdes é 2,5 vezes maior que no ano anterior.
~ 5 .
[ll. O valor dos cartbes aumenta em S reaisa cada ano.

a) Somente |. esta correta

b) Somente Il. esta correta
c) Somente lll. esta correta
d) Il. e lll. estdo corretas

e) I. e lll. estdo corretas

21) Uma funcéo f é definida pelo grafico a seguir. Qual das alternativas a seguir

descreve melhor o comportamento de f?

|. Conforme o valor de x aumenta, o valor de f aumenta.

II. Conforme o valor de x aumenta, o valor de f se aproxima de 0.

[ll. Conforme o valor de x se aproxima de 0, o valor de f se aproxima de 0.
a) Somente |. esta correta

b) Somente Il. esta correta

c) Somente lll. esta correta

d) Il. e lll. estdo corretas

e) . e lll. estdo corretas

22) Qual das opgbes a seguir descreve melhor a funcéo f definida por, f(x) =

|. Conforme o valor de x fica muito grande, o valor de f se aproxima de 2.
Il. A medida que o valor de x fica muito grande, o valor de f aumenta.
[1l. Conforme o valor de x se aproxima de 2, o valor de f se aproxima do infinito.

a) Somente |. esta correta
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b) Somente Il. esta correta
c) Somente lll. esta correta
d) Il. e lll. estdo corretas

e) l. e Il. estdo corretas
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