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RESUMO

A dificuldade dos estudantes no aprendizado de conteldos mateméticos € um
fenbmeno que pode ser extremamente danoso ao desenvolvimento de seu
conhecimento na area e suas abordagens em diferentes niveis de ensino. Com base
nisso, o combate a essas adversidades € vital para poder-se criar um cenario
favoravel em relacdo a matematica, para tornd-la motivadora e nado intimidadora
para os estudantes. Portanto, o presente trabalho tem como objetivo investigar as
possiveis relacdes entre a defasagem do aprendizado de conteldos matematicos da
Educacao Basica com os erros na matematica de alunos recém ingressos no ensino
superior. Os procedimentos metodoldgicos empregados neste estudo consistem em:
uma pesquisa de campo desenvolvida com estudantes recém ingressos ha
Universidade Federal do Parand e uma Fundamentacdo Teorica que tem como fonte
trabalhos relacionados a dificuldade do estudante em aprender matematica. A
pesquisa de campo deu-se por meio do acompanhamento dos alunos matriculados
na disciplina de Introducdo ao Calculo no decorrer de todo o processo de ensino
remoto emergencial entre os meses de agosto e setembro de 2020. A partir da
analise de dados coletados nas monitorias sincronas e das respostas dos
estudantes nas avaliacfes da disciplina, foi possivel concluir que um bom dominio
de contetudos da Escola Béasica, e em determinados casos uma defasagem no
aprendizado dos mesmos, influenciaram diretamente no aproveitamento dos
estudantes nas questdes de contetdos do Ensino Superior.

Palavras-chave: Dificuldade. Aprendizado. Matematica. Escola Basica. Ensino
Superior.



ABSTRACT

The students' difficulty in learning mathematical content is a phenomenon
that can be extremely harmful to the development of their knowledge in the area and
their approaches at different levels of education. Based on this, combating these
adversities is vital in order to create a favorable scenario in relation to mathematics,
to make it motivating and not intimidating for students. Therefore, the present work
aims to investigate the possible relationships between the gap in the learning of
mathematical content in Basic Education with the errors in the mathematics of
students recently enrolled in higher education. The methodological procedures
employed in this study consist of: a field research developed with students recently
enrolled at the Federal University of Parana and a Theoretical Foundation that has as
source papers related to the student's difficulty in learning mathematics. The field
research took place through the monitoring of students enrolled in the discipline of
Introduction to Calculus during the entire process of emergency remote education
between the months of August and September 2020. From the analysis of data
collected in synchronous monitoring and the responses of students in the evaluations
of the discipline, it was possible to conclude that a good mastery of contents of the
Basic School, and in certain cases a lag in their learning, directly influenced the
students' use in matters of Higher Education content.

Keywords: Difficulty. Learning. Mathematic. Elementary School. Higher Education.
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1 INTRODUCAO

As particularidades das diferentes areas de conhecimento podem se tornar
desafios para estudantes de diferentes idades e niveis de ensino quando se
deparam com a iniciativa de aprender certos conteidos. A mateméatica, como uma
ciéncia exata de extrema importancia, pode eventualmente ser encarada como algo
intimidador quando o assunto se trata de dominar algumas de suas ferramentas
utilizadas em aulas. Contudo, as dificuldades para o desenvolvimento e construcao
do conhecimento matematico devem ser adversidades cuidadosamente trabalhadas,
a fim desse fenbmeno n&o evoluir por razdes futeis e evitaveis, pois essas
dificuldades podem ser danosas e gradativas ao longo da vida escolar e académica
do estudante.

Em vista disso, uma andlise sobre quais sdo os motivadores e sobre quais
circunstancias essas dificuldades se desenvolvem e como causam impacto na
trajetéria do estudante, pode vir a ser um motivador para um olhar mais atento ao
aluno por parte das pessoas que o0 cercam em seu cotidiano de estudos. Nao
necessariamente um professor, mas qualquer individuo que de alguma maneira
contribua para a vida escolar ou académica desse estudante. Para que de alguma
forma possa-se ajudar a tornar o estudo da matematica algo mais motivador e
menos intimidante para os alunos.

Desta forma, a andlise a ser desenvolvida em prol do estudo das
dificuldades dos estudantes com relacdo a matematica, contemplando alunos desde
a Escola Basica até o Ensino Superior, busca ndo somente avaliar cada situacao em
particular em seu determinado nivel de ensino, porém explorar atentamente a
possibilidade de como essa dificuldade pode impactar ou até comprometer o
desenvolvimento do aprendizado matemético do aluno.

O estudo desenvolvido tem por objetivos analisar a dificuldade de
aprendizagem dos estudantes no ensino superior, investigando as vertentes ligadas
as dificuldades de aprendizagem em matematica de contetudos da Educacéo Bésica.

Os procedimentos metodologicos empregados neste estudo consistem em
uma pesquisa de campo realizada com estudantes recém ingressos na Universidade
Federal do Parana, que cursaram a disciplina de Introducdo ao Calculo durante o

periodo de ensino remoto emergencial entre os meses de agosto e setembro de



2020, e na construcdo de uma Fundamentacdo Tedrica a fim de mediar a
interpretacéo dos dados coletados.

Em vista disso, o publico a ser atingido com o alcance desse trabalho é
caracterizado por aqueles que sdo integrantes de ambientes escolares ou
académicos, ou estao direta ou indiretamente ligados aos estudantes que podem ou
nao estarem inseridos em casos reais de problemas de aprendizagem em
matematica. Uma vez que o trabalho sera organizado de forma a abordar situacdes

gue levam os alunos a viverem a experiéncia desses fendmenos de dificuldade.



2 ALGUNS APONTAMENTOS SOBRE A APREDIZAGEM

A educacéo proporciona desafios que buscam serem superados a cada dia.
A arte que ocorre no ensino-aprendizagem é uma via de mao dupla com trajetorias
das mais diferentes caracteristicas, variando das mais sutis e prazerosas até as
mais turbulentas e complexas. Mas enxergando essa arte como uma estrada, quais
seriam 0s personagens que por ela trafegam nos dois diferentes sentidos? De fato,
inviavel falar sobre a educacdo sem se mencionar e imergir na relacdo diaria entre
professores e alunos. Contudo, ndo pode-se negar que 0 processo de ensino-
aprendizagem vai muito além dessa relacdo entre os dois em uma sala de aula, seja
pelos demais profissionais que agregam em prol da educacdo dos estudantes nas
instituicbes de ensino, ou também pelos fatores que estdo diretamente ligados ao
aluno em sua vida fora desses ambientes de estudo.

Considerando alguns dos diversos fatores que estdo ligados aos estudantes,
seja dentro ou fora do ambiente de ensino, quais destes podem impactar
diretamente na garantia e qualidade do aprendizado desse estudante? Para se
analisar melhor essas questdes, deve-se primeiro focar em saber de fato como se
caracteriza a “aprendizagem”

Segundo D’Ambraésio (2008), a aprendizagem € um processo continuo que
esta em constante aprimoramento e que varia a maneira como ocorre de pessoa
para pessoa. O conhecimento € resultado de um longo processo de organizagao
intelectual e social, extremamente dinamico e jamais finalizado (apud MEDEIROS e
WELTER, 2015). A aprendizagem ocorre sempre quando o individuo corresponde a
um estimulo recebido, sendo esse um processo pessoal em que cada ser humano é
responsavel pelas suas conquistas (ZANELLA, 2003, apud MEDEIROS e WELTER,
2015). Contudo, quais sdo as consequéncias quando o individuo sofre com
dificuldades que impactam o seu processo de aprendizagem?

Deve-se levantar essas questdes para as particularidades da Matematica. A
prépria disciplina possui uma fama entre varios estudantes de se caracterizar como
uma ciéncia muito complexa de se aprender e fazer, os motivos, por mais
particulares que sejam para cada estudante, podem induzir os alunos a criarem um
certo bloqueio mental com a matemética ou qualquer coisa que se assimile a ela.
Nesse contexto, 0 matematico Seymour Papert, denominou praticas semelhantes a

essas, como a chamada “Matofobia”.



Segundo Papert (1988, apud SANTOS T, 2017), o medo da matematica,
como a “Matofobia”, impede muitas pessoas de aprenderem qualquer coisa que
reconhecam como matematica. Embora elas ndo tenham dificuldade com o
conhecimento matematico quando ndo o reconhecem como tal. Ela também é
identificada como uma questao cultural onde os estudantes, geralmente, ndo gostam
ou possuem medo da matemética porque ndo a entendem (SANTOS T, 2017).

A “matofobia”, esse medo da matematica, existe em muitos alunos, e por
extensdo, causa ao aluno um medo de aprender, tornando o processo de
aprendizagem como algo doloroso e complexo. Sendo que este medo pode ir além
da matematica, interferindo significativamente na vida das pessoas, quando estas
sao rotuladas com ou sem aptidao para qualquer coisa que seja. Este principio pode
ser norteador para que as criangas, antes mesmo de comecar a estudar a fundo a
matematica, ja tenham em mente a ideia de que a mateméatica € algo dificil
(FELICETTI, 2007).

Diante de situacdes semelhantes, a necessidade de intervencdes junto aos
personagens que estdo diretamente ligados ao contexto de todo o aprendizado
desses alunos é necessaria, para que conteldos matematicos sejam trabalhados de
forma a construir o conhecimento, instigando o aluno ao desenvolvimento do seu
proprio saber. Contudo, para que haja as evolu¢gbes necessarias, deve-se primeiro
identificar os elementos, atitudes e mentalidades que provocam e direcionam 0s
estudantes a terem problemas relacionados aos conteidos matematicos.

Com base nisso, seré feito a identificacdo e andlise de fatores que, segundo
a fundamentacéao bibliografica estudada, sdo determinantes e muito impactantes ao
desenvolvimento do aprendizado dos alunos na mateméatica. Obviamente, as
comorbidades em relacdo a matematica ndo sdo exclusivamente resultado dos
fatores que aqui serdo analisados, tendo consciéncia que existem outros elementos
que sao nocivos ao estudo desta ciéncia, porém, 0s que neste presente trabalho
serdo citados, sao fatores muito comuns e de grande efeito sobre o aprendizado na

matematica.

2.1 CONHECIMENTOS PREVIOS

Eventualmente, quando se trabalha com a matematica, seja qual for a éarea,

conteudo ou aplicagdes, utiliza-se ferramentas e mecanismos que ja se possui 0
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controle — ou que pelo menos dever-se-ia possuir. Desta forma, utiliza-se esse
conhecimento prévio para nos guiar e auxiliar no desenvolvimento desse novo
cenario. Para o matematico Morris Kline (1976), a estrutura curricular de uma
disciplina de matematica deve ser observada como um assunto acumulativo, e que o
novo se constréi sobre o antigo, e a matéria antiga tem que ser compreendida para o
dominio dos novos conhecimentos (apud FELICETTI, 2007).

Dessa forma, pode-se notar a importancia da matematica e da construcao dos

conceitos que se aprende ao longo dos anos. Como afirma Felicetti (2007) que:

A visdo do conhecimento da Matematica como um muro de tijolos funciona
muito bem. Nessa visdo, cada tijolo representa um conceito. Os conceitos
mais simples, como os numeros e as quatro operagdes, formam a base do
muro. Pouco a pouco outros conceitos, ou tijolos, vao sendo acrescentados
e 0 muro comeca a crescer. Se falta um tijolo, o muro tem uma fraqueza ou,
em alguns casos, se faltam muitos tijolos (ou conceitos), o muro fica
impedido de aumentar. Por outro lado, com o0s conceitos solidamente
fixados, o conhecimento da Matematica tende a se multiplicar e a se
consolidar no estudante. Como resolver o problema de falta de um ou mais
tijolos, em outras palavras, dos conceitos? Voltando atras e buscando o
conhecimento que esta faltando para retomar a construcdo do muro de
forma sélida. Mas por que ter todo esse trabalho? Porque a Matematica é
muito importante, sendo a linguagem das ciéncias exatas, dos negdécios e
do dinheiro (FELICETTI, 2007, p.49).

Felicetti (2007) ainda assegura que para haver aprendizado de um
determinado assunto matematico é necessario que o aluno tenha certo nivel de
desenvolvimento cognitivo a respeito, ou seja, sdo necessarios conhecimentos
estruturados em aprendizagens anteriores. Visto que, as vezes, a compreensao e
assimilacdo de uma nova informacao nao € possivel, pois os alunos nao dispéem de
conhecimentos prévios relevantes, ou 0s que possuem nao Sao oportunos para a
ocasiao (POzO, 2002). Também tem-se que, num processo de ensino-
aprendizagem, onde o professor de alguma forma esta ciente dos niveis de
conhecimentos prévios por parte do aluno, isso cria a oportunidade do préprio
educador identificar se esses conhecimentos podem se tornar obstaculos ou
precursor na aprendizagem do estudante (COELHO, 2000 apud FELICITTI, 2007).

Isso reflete a importancia de se saber as ideias prévias que o aluno possui,
visto que

[...] nBo podemos negar que a aprendizagem escolar nunca comeg¢a no
vacuo, mas é precedido sempre de uma etapa perfeitamente definida de
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desenvolvimento, alcancado pela crianca antes de entrar para a escola.
(VYGOTSKI, 1988, p.110 apud FELICITTI, 2007, p.52).

Segundo Pozo (2002), uma ideia comum a todas as aprendizagens € que o
ato de aprender implica mudar os conhecimentos e comportamentos anteriores,
mesmo que esses comportamentos sejam anteriores a entrada na escola. Para ele,
boa parte das dificuldades de aprendizagem provém da necessidade de mudar o
que j& se sabe ou o que se faz, pois, por vezes, o dificil ndo € adquirir um novo
comportamento ou habito, mas deixar de fazé-lo.

Com frequéncia, os esfor¢cos dos alunos para adquirir conhecimento, ou dos
professores para ensinar, tropecam em obstdculos colocados por conhecimentos
implicitos aprendidos anteriormente pelos estudantes, de modo incidental e sem
sequer que os alunos estejam consciente deles, o que obriga uma reconstrucao dos
mesmos para que se possa prosseguir de maneira efetiva (POZO, 2002).

Essa problemética envolvendo o desenvolvimento da aprendizagem
matematica pode comprometer o aluno desde o Ensino Basico até o Superior. Nas
disciplinas de Calculo Diferencial e Integral, em turmas de cursos superiores, quanto
a origem das dificuldades apresentadas pelos estudantes, os conteldos da
Educacdo Bésica sdo considerados precursores desse sintoma, pois costumam
sofrer defasagem, ndo prepararando adequadamente o aluno para sua proxima fase
de estudo (MASOLA et al., 2016). Tais coloca¢Bes apontam diretamente para
necessidade de uma boa base de conhecimento de conteldos anteriores para que
haja o efetivo aprendizado de novos. Independente do nivel de ensino que se
encontra o estudante, essa problematica pode afetd-lo de qualquer modo, nao
apenas exclusivamente no Ensino Basico, mas também no Superior. Sendo que
este Ultimo pode, eventualmente, ser mais propicio a tais adversidades, pois a
matematica desenvolvida no Ensino Superior pode requisitar o conhecimento de
amplos conteados mateméaticos basicos. Assim como coloca Cury (2009, p.229 apud
MASOLA, 2016, p.5)

Em Calculo Diferencial e Integral, temos notado que os maiores problemas
ndo sdo relacionados diretamente com a aprendizagem das técnicas de
célculo de limites, derivadas ou integrais. Os erros mais frequentes sao
aqueles ligados a conteldos de Ensino Fundamental ou Médio,
especialmente os que envolvem simplificacbes de fracBes algébricas,
produtos notaveis, resolugfes de equacdes, conceito de fungdo e esbogo de
graficos. (CURY, 2009, p. 226 apud MASOLA, 2016, p.5)
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Cury (2008) traz uma investigacao sobre uma sistemética de analise de
erros em questbes matematicas. Os resultados obtidos foram fruto de uma
investigacdo realizada com 368 alunos calouros de nove instituicbes de Ensino
Superior brasileiras. Esse projeto foi intitulado “Analise de Erros em Disciplinas
Matematicas de Cursos Superiores”, e foi conduzida por 14 docentes de cursos da
area de Ciéncias Exatas, como Licenciatura em Matematica, Engenharia, Arquitetura
e Ciéncias da Computacdo, em disciplinas de primeiro semestre desses cursos.
Algumas das turmas formadas pelos alunos desses cursos séo de Célculo |, Algebra
Linear e Geometria Analitica e Fundamentos da Matematica.

O objetivo do trabalho de Cury (2008) foi analisar e classificar os erros
apresentados pelos alunos participantes, procurando também, a partir das
informacdes frutos da pesquisa, desenvolver estratégias de ensino que possam
auxilia-los em suas dificuldades, vista a grande repeténcia e evasdao em turmas de
calouros, especialmente nas disciplinas de Célculo. Foram elaboradas 12 questbes
de mdltipla escolha, envolvendo conteudos da Educacdo Basica. Este teste foi
aplicado nas primeiras duas semanas de curso, de modo que os alunos
participantes utilizassem, essencialmente, seus conhecimentos que traziam do
Ensino Médio.

A andlise desenvolvida por Cury (2008), em relagédo a essa investigacdo junto
aos alunos calouros, voltou-se a analisar duas questdes deste teste. Adiante, ird ser
explorado tal andlise, porém sera focado em apenas uma das questdes propostas,
sendo essa, dentre as duas selecionadas pela autora, a que obteve o menor
percentual de acerto (17% de acerto).

A questao requisitava dos alunos, que definissem o conjunto solucdo de uma

eguacdao, cujo enunciado era:

O conjunto-solucdo, em R, da equacao 1/(x+5)+1/(2x+9)=2/(2x2+19x+45) é:

a) {-4,5}
b) {-5}
c) {-4}
d) {4}
e) {5}

Com as respostas ja estando a disposi¢cdo dos pesquisadores, elas foram
analisadas e os erros categorizados, obtendo-se sete classes de respostas, que

foram nomeadas de A a G.
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Ser4 enfatizado quatro classes de respostas, que voltam-se para a
problemética sobre o impacto da auséncia dos conhecimentos prévios, fato que
pode ter sido decisivo nas respostas que formam as classes que serdo citadas,

comecando pela Classe B, que

Corresponde as 31 respostas em que os alunos tentaram encontrar as
raizes de um polinémio de segundo grau usando a formula de Bhaskara.
Alguns deles multiplicaram os denominadores das fragdes do lado esquerdo
e logo em seguida tentaram resolver a equacéo 2x? + 19x + 4 = 0, inserindo
o “igual a zero” que nao aparece no contexto. Outros, apenas reconheceram
a expressédo polinomial de segundo grau no denominador do lado direito e
usaram o mesmo artificio. Outro, ainda, calculou corretamente as duas
raizes, mas ao encontrar, X = -18/4 escreveu, “ndo existe”, evidenciando a
dificuldade em reconhecer os elementos dos conjuntos numéricos (CURY,
2008, p.53).

Outra classe de respostas que apresentou indicios de problemas recorrentes
da falta de dominio de alguns conhecimentos matematico prévios foi a Classe D, a

qual

Corresponde as 14 solugdes em que o0s alunos mostram ndo saber
adicionar fragfes algébricas. Neste caso, do lado esquerdo da igualdade,
surgiram fracdes obtidas por: adicdo de numeradores e denominadores;
adicdo de numeradores e multiplicacdo de denominadores; multiplicacéo de
numeradores e de denominadores e adicdo de numeradores, simplesmente
igualando a resposta ao numerador do lado direito (CURY, 2008, p.54).

Tem-se também a Classe E, que

corresponde as seis respostas em que os estudantes tentaram multiplicar
extremos e meios da "proporcdo"”. Evidentemente, se tivessem efetuado
corretamente a adicdo das fracdes do lado esquerdo, poderiam ter usado
esse artificio, ainda que demorado. No entanto, os alunos "criaram" regras
para essa operacdo, tendo um deles, por exemplo, escrito: 2x + 10 + 4x +
18 - 42 = 19x - 45 = 0. Ou seja, multiplicou o numero 2, numerador do
segundo membro, por cada denominador do primeiro membro, em seguida,
somar os humeradores do lado esquerdo e multiplicou pelo denominador do
direito, ainda "passando para o primeiro membro" e igualando a zero
(CURY, 2008, p.54).

E por fim, a Classe F, que

corresponde as quatro solugdes em que os alunos ndo souberam multiplicar
polinbmios, especialmente porque pareciam desconhecer a propriedade
distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo. E o que se pode ver no
exemplo em que o estudante multiplicou todos os denominadores (tendo,
ainda, se enganado ao copiar o nimero 19), obtendo: (x + 5)(2x + 9)(2x2 +
9x + 45) = 2x2 + 2x3 + 10x? + 45 (CURY, 2008, p.54).
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Com relacao a essas classes expostas, Cury (2008), alega que alguns pontos
chamam a atencdo. Dentre eles, a “tendéncia” de os alunos quererem aplicar a
formula de Bhaskara sempre que se deparam com uma expressdo polinomial,
independente da forma como foi obtida. O que é um erro que contribui para os
alunos enfrentarem dificuldades em dadas circunstancias, incluindo em questbes
relacionadas a Célculo, que envolvem derivadas e integrais.

Outra deficiéncia nos conhecimentos matematicos que se prova muito nociva
para o aluno é ndo saber somar fragdes numéricas, tais como pode-se ver na Classe
D de respostas. Sendo essas dificuldades com as opera¢cdes com numeros racionais
um problema que se reproduz em outros conteudos, pois se 0 estudante ndo sabe
operar com fracbes numéricas, tdo pouco ird saber somar fracdes algébricas,
tornando os erros e duvidas cada vez mais frequentes (CURY, 2008).

Dados analogos relacionados a essa problematica foram levantados por
Santos, Alvarenga e Sales (2010) com estudantes do agreste sergipano recém-
ingressos na universidade. Motivados pelas informacfes absorvidas na andlise de
provas de uma turma da disciplina de Calculo Diferencial e Integral, visto a
caracteristica dos principais erros cometidos pelos estudantes nessas avaliacdes, foi
elaborada e aplicada uma avaliacdo diagnoéstica com duas questbes focadas em
conteudos de carater geométrico. Ao total foram analisadas 104 avaliacdes de
alunos dos seguintes cursos da Universidade Federal do Sergipe: Fisica, Quimica,
Biologia, Ciéncias Contabeis, Matemética, Administracdo e Sistemas de Informacéo.
Todos os alunos aprovados no mais recente vestibular em relagdo ao momento
desta investigacdo. Entre as duas questdes, a primeira analisada caracterizava-se
por ter de efetuar o calculo de area de uma figura plana. E a segunda por relacdes
envolvendo a férmula de volume de uma circunferéncia. A analise das questdes
gerou os seguintes dados: Na primeira questdo houve apenas 12,5% de acerto e
67% de erro, sendo a porcentagem restante relacionada aos alunos que nao
responderam. Na segunda questdo a porcentagem de acerto foi ainda menor,
ficando em 2%. E outros 37% errando, e os demais néo respondendo a questao.

Com uma analise mais detalhista sobre as avaliagbes, 0os pesquisadores
puderam categorizar os erros cometidos pelos alunos na tentativa de resolugéo das

questdes. E para o assunto tratado nesta secéo, destacam-se trés: “Nao diferenciam



15

area do perimetro”; “Erros devido a unidade de medida” e “Utilizacdo de
féormulas/relacdes inexistentes”.

Para Santos, Alvarenga e Sales (2010) esses dados que foram levantados
refletem diretamente na principal questdo que guiou seu estudo: a dificuldade dos
estudantes em Geometria. Apesar de seus argumentos guiarem a pesquisa na
direcdo da necessidade de mudancas nos métodos de ensino da Geometria no
Ensino Basico, pode-se criar diretamente a relacdo a um dos pontos que é refletido
neste trabalho: o dano causado no processo de aprendizado devido as lacunas nos
conhecimentos prévios dos estudantes.

Dados de uma investigagdo em campo semelhante & esta ultima, foram
compartilhados por Filho (2010), que desenvolveu uma pesquisa de carater
guantitativa, tendo como publico alvo 41 alunos de uma turma do 1° ano do Ensino
Médio de uma escola da regido metropolitana de Belém, buscando estabelecer
quais sao as dificuldades apresentadas pelos alunos acerca do conteudo de
Numeros Complexos.

Para obter os dados em relacéo as dificuldades foi utilizado como instrumento
de coleta uma lista de exercicios com cinco questfes. Essas questdes tinham como
finalidade reconhecer a dificuldade dos estudantes em relacao a fatores especificos
dos conteudos mateméticos ligados aos Numeros Complexos, potenciacdo de
Numeros Complexos, interpretacdo geométrica dos Numeros Complexos, operacdes
com Numeros Complexos e conceito de conjugado. A lista com as questbes foi
aplicada em sala de aula com uma duracao de cerca de uma hora.

No processo de analise dos resultados, o autor ordenou as categorias de erro
dos estudantes. Criando assim cinco subtépicos de erro, sendo eles: Potenciacéao,
Interpretacdo Geométrica, Operacdes, Conceito de Conjugado e Distincdo entre
parte Real e imaginaria.

Os numeros revelados em relacdo ao subtépicos de erro foram que, na
amostra de 41 alunos que participaram do processo de investigacdo, 20 enfrentaram
dificuldades com relacdo a Potenciagdo, 9 com relagéo a Interpretacdo Geométrica,
13 em relacdo a Operacdes, 5 em Conceito de Conjugado e 3 em relacdo a
Distingdo entre parte Real e Imaginaria. Tais numeros permitem que se faca
novamente uma reflexdo em relacdo a importancia e o impacto do dominio de
conhecimentos prévios para o desenvolvimento de novos. Uma vez que a categoria

de erro que se mostrou mais frequente entre os estudantes dessa amostra foi a
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relacionada a ferramenta de potenciacdo. Sendo que, tais mecanismos mateméaticos
sdo atrelados ao conteudo introduzido ao estudante no 6° ano do Ensino
Fundamental (PARA, 2019). Também deve-se notar a presenca do terceiro e quarto
subtopicos de erros mais frequentes entre os alunos, que se atribuem a
Interpretacdo Geométrica e Operacgbes, contetudos e ferramentas que eram vitais
para o desenvolvimento das atividades da lista de NUmeros Complexos.

A matematica basica em si, pode vir a tornar-se uma verdadeira barreira na
construcdo de novos conhecimentos pelos alunos, ndo por suas caracteristicas
particulares, mas pela auséncia de seu dominio. Assim como coloca Pozo (2002),
que a aprendizagem n&do se baseia em repetir ou reproduzir informacbes
apresentadas como se fossem fatos que Ihes foram dados, porém requer que ativem
estruturas de conhecimentos prévios aos quais se assimilem as novas informacoes.
Tal fato, ndo é apenas notado pelos docentes que frequentemente presenciam a
dificuldade dos estudantes, mas h& situacdes onde eles préprios reconhecem a
importancia e a falta de dominio desse conhecimento. E o que pdde ser observado
segundo Martinez e Novello (2013), quando desenvolveram uma pesquisa durante
um periodo de estagio supervisionado em uma Escola Estadual no municipio de Rio
Grande/RS, em uma turma do 2° do Ensino Médio. Sua pesquisa foi orientada por
um questionario contendo questdes dissertativas e de multipla escolha. Acreditando
que o professor € coparticipante deste processo geral da pesquisa, as autoras
resolveram por aplicar um questionario similar junto a professora regente da turma,
com a expectativa que tais informacfbes pudessem agregar ao estudo e guiar a
respostas.

A pesquisa nao se voltou imediatamente ao levantamento de dados com base
nos questionarios. As autoras revelam que durante o periodo de estagio em que
fizeram o acompanhamento da turma, as atividades desenvolvidas por elas, e pela
professora regente, direcionaram-se aos preparos dos estudantes para o conteudo
qgue estava por vir na disciplina de Matematica: a trigonometria. Segundo elas, o
objetivo era oferecer uma retomada de conteddos vistos no Ensino Fundamental,
para que esses estudantes do 2° ano do Ensino Médio pudessem tirar suas duvidas
em relacdo a matematica basica, a fim de ndo prejudicar seus aprendizados no
conteudo de trigonometria que estava por vir.

Ao fim de todo esse processo de retomada e das dinamicas utilizadas durante

as aulas, juntamente ao fim do estagio que gerava o acompanhamento da turma por
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parte das autoras, houve o retorno a escola para que pudessem aplicar um
questiondrio semiestruturado, o qual possuia trés questbes abertas e uma fechada
(multipla escolha).

A primeira andlise feita dos dados obtidos foi referente a questdo de mdltipla
escolha, onde seu questionamento foi em relacdo a quais propriedades e
ferramentas da Matematica Basica os alunos consideravam, ou ainda consideram,
um empecilho para a aprendizagem nos conteddos do Ensino Médio. Como
resultado, obteve-se que 60% dos alunos alegaram ter dificuldade em relacdo a
operacBes com numeros fracionarios e decimais. Racionalizagdo obteve 20% dos
estudantes alegando dificuldade, 8% em regra de sinal, e por fim, regra de trés,
potencializacdo, juntamente a aqueles alunos que marcaram todas as alternativas
como dificuldade, cada um somou 4%. E importante ressaltar que os alunos tinham
livre escolha de marcar mais de uma das opc¢des de dificuldades. Outro ponto a se
destacar foi a opinido da professora regente da turma, que vem de encontro aos
resultados obtidos nesta questdo objetiva. Ela alega que a situacdo dos alunos é
preocupante, uma vez que suas dificuldades no Ensino Médio se acarretam de
problemas com opera¢fes basicas, que acabam por prejudicar o desenvolvimento
dos conteudos.

As demais questdes do questiondrio, que se caracterizavam por ser
discursivas, buscaram um desabafo e opinides pessoais dos alunos acerca dos
contelidos e suas dificuldades. Entre elas, destaque-se a seguinte questao: “Conte-
nos em quais os conteudos em seu Ensino Médio tiveste mais dificuldade em
aprender? A matematica basica influenciou nessas dificuldades?”. Segundo as
autoras, todas as respostas colocam a Matematica Basica como algo essencial e
qgue influencia muito o processo de aprendizagem. Como destaca um dos alunos
participantes quando diz: “O conteddo que realmente tenho dificuldade é a
Trigonometria, pois junta com fracBes, operacbes com numeros fracionarios e
decimais, tornando a trigopnometria ainda mais complicada.” Com isso, pode-se notar
a influéncia dos conhecimentos prévios sobre o novo aprendizado, ndo somente
notado pelos nimeros da pesquisa, ou pela opinido da professora regente, mas algo
alegado pelos proprios alunos. Esse reconhecimento pode ser util, pois como
destaca Pozo (2002):

Quando uma nova informacdo é processada ou organizada através de
certas estruturas de conhecimento prévio, o grau de reconstrucdo a que se
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veem submetidas essas estruturas depende de como o aluno percebe a
relagdo entre a nova informacdo e seus conhecimentos prévios (POZO,
2002, p.130).

Em vista de todo esse cenério obtido da pesquisa, as autoras Martinez e
Novello (2013), como uma conclusdo, novamente frisam como a dificuldade em
conceitos iniciais pode acabar por influenciar no déficit de aprendizagem e no
desempenho escolar dos estudantes. E desta forma, torna-se necessario durante o
ano letivo, proporcionar aos alunos resgates de conceitos basicos, por vezes
utilizando o auxilio de materiais ludicos ou atividades diferenciadas.

Outro papel de notavel importancia, segundo as autoras, € o do professor. O
modo como o docente escolhe proceder em suas aulas, baseando-se em seu
planejamento, ira impactar diretamente o aluno, podendo facilitar ou dificultar sua
aprendizagem. Para isso, Martinez e Novello encorajam a metodologia da retomada
de conteudos, buscando ndo somente o professor como personagem principal, mas
também permitindo que os estudantes, entre si, colaborem para a aprendizagem
mutua. Pois, a importancia de se questionar e analisar os conhecimentos prévios
dos alunos antes mesmo de iniciar-se qualquer contetudo, pode ser um caminho
para tornar o aprendizado mais construtivo, critico e logico, resgatando a

matematica para a vida.

2.2 DIFICULDADE COM A LINGUAGEM MATEMATICA

No processo de ensino-aprendizagem, pode haver uma diversidade de fatores
que influenciam diretamente o seu desenvolvimento. Seja de forma favoravel ou
ndo. Quando se trata da mateméatica, tem-se uma ciéncia com suas proprias
particularidades, algo que pode refletir diretamente nas ferramentas que séo
necessarias para que se construa o conhecimento. Nesse aspecto encontra-se a
linguagem matemaética.

Uma das grandes dificuldades que um estudante pode eventualmente
enfrentar em seu aprendizado sdo em relacdo as linguagens e simbologias
presentes no corpo dos conteddos de mateméatica. O que pode vir a se tornar um
obstéaculo cruel para o desenvolvimento do aluno.

Segundo Felicetti (2007) o ensino-aprendizagem em matematica esta

diretamente ligado a forma de comunicacdo estabelecida em sala de aula, onde
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desenvolve-se através da linguagem, sendo esta, um aspecto central em toda a
atividade humana. Portanto, uma boa comunicacdo se da pela qualidade da
linguagem desenvolvida no processo de ensino. Porém, quando se fala da
Matematica, esta-se referindo a uma comunicagcao que, por vezes, ocorre a partir de
uma linguagem propria.

Sendo essa ciéncia repleta de simbolos e regras, que se encaixam em sua
linguagem particular, algumas estratégias devem ser adotadas para agregar no
processo de ensino-aprendizado que possa estar sendo comprometido pelas
dificuldades ligadas a essa linguagem. Uma dessas estratégias € comparar a
Matematica com o proprio falar. Como diz D’ambrésio (1998, apud STOCCO e

TOCHA, 2014, p. 5):

[...] o fato de a matemética ser uma linguagem (mais fina e precisa que a
linguagem natural) que permite ao homem comunicar-se sobre fendbmenos
naturais, consequentemente, ela se desenvolve no curso da historia da
humanidade desde os “sons” mais elementares, e, portanto intimamente
ligada ao contexto sociocultural em que se desenvolve por isso falamos em
matematica grega, matematica hindu, matematica pré-colombiana.
(D’ambrosio, 1998, p.35 apud STOCCO e TOCHA, 2014, p. 5).

Desta forma, quando se estd em um cenario de aprendizagem, é adequado
gue o professor possa colocar-se no lugar do aluno. Uma vez que para o docente,
tais simbologias podem ser de facil compreensao, porém pode ndo ocorrer 0 mesmo
aos alunos.

Para Stocco e Tocha (2014) uma pratica que pode ser aliada ao
desenvolvimento de certas habilidades em relacdo a compreensdo da linguagem
matematica é o incentivo ao habito da leitura. Nao especificamente de textos
matematicos, todavia qualquer tipo de leitura, uma vez que tais atitudes podem
ajudar o estudante a buscar e conquistar o aprendizado do real significado que
certas palavras possuem, tanto dentro, quanto fora dos contextos matematicos. Os
autores também agregam ao estudo do assunto a partir da exposicao de resultados
obtidos através de pesquisas realizadas com o auxilio de questionarios
investigativos. Tais dados, analogamente como o de outros autores também citados,
serao explorados adiante neste presente trabalho.

Essas acdoes em prol do aprendizado dos estudantes sdo de grande valia.
Como afirma Santos e Mafra (2010), um dos grandes empecilhnos para o

aprendizado em matematica, tanto no Ensino Basico como no Superior, esta na
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dificuldade dos alunos em interpretar. Pois, casos em que ha a necessidade de
interpretagdo de um enunciado de um problema, e ndo h4 a compreenséo dos fatos
pelos estudantes, entdo ndo havera interesse, se ndo houver interesse nao havera
aprendizado.

Como refletido anteriormente neste trabalho, a matemética é um saber que se
estrutura em suas bases, ou seja, ela necessita de conhecimentos prévios. Desta
forma, a intencdo de atribuir aos estudantes o habito da leitura para desenvolverem
suas habilidades em relacdo aos conhecimentos que detém sobre as palavras e
seus significados, converte-se num processo de criagdo de uma base para o
desenvolvimento de um novo saber. De modo que o0s conceitos devem ser
formalizados primeiramente na lingua materna, para que se possa transcendé-los
posteriormente para a linguagem matematica formal.

Para Felicetti (2007) outro aspecto relevante para esse cenario de
aprendizagem € lembrar que os alunos — a maioria deles — trazem a pratica
(conteudo procedimental), manipulando a matemaética informalmente. Logo, ao se
estabelecer relacdes entre teoria e pratica, em conjunto, utilizando a linguagem
matematica, as possibilidades da teoria influenciar a pratica tornando-a um
procedimento mais &gil s&o significativas. Sendo assim, quando houver a
comunicacao entre professor e aluno sobre esses fatos, isso pode colaborar para o
docente orienta-lo corretamente na formalizacdo de certos conceitos matematicos.
Pois, ainda segundo Felicetti (2007), alguns conceitos ou férmulas isoladas possuem
significados dificeis, mas quando construidas, proporcionam o entendimento,
tornando-se significativas e suscetiveis de aplicabilidade. Caso contrario, ao serem
apenas memorizadas podem ficar a mercé do esquecimento, a curto ou longo prazo.
Pois a matematica se torna mais praticavel e compreensivel por meio de uma
linguagem orientada e pertinente ao contetdo que se almeja trabalhar.

Para explorar a fundo uma situacao real envolvendo o dominio, ou escassez,
do conhecimento da linguagem matematica e as consequéncias que podem causar
sobre os alunos, pode-se voltar para a analise da pesquisa desenvolvida por Santos
e Mafra (2010), a qual foi desenvolvida com a utlizagdo de uma avaliagdo
diagnoéstica que foi aplicada para 26 (vinte e seis) alunos do primeiro periodo de
licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Tocantins, Campus
Araguaina. O instrumento utilizado foi um questionario constituido por cinco

questbes de nivel basico, no qual os alunos participantes da pesquisa nao
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necessitavam se identificar, entretanto deveriam informar o ano de concluséo do
Ensino Médio, e se possuiam alguma outra formacao académica, informando, caso
tivessem, a data de concluséo.

A primeira questdo foi organizada de forma que os estudantes deveriam
reconhecer e retirar palavras utilizadas e empregadas na linguagem matemética que
estivessem presentes em um certo poema intitulado “Transitando I: A morte da
circunferéncia” que havia sido exposto junto a questdo. Sendo o objetivo desta,
averiguar se os graduandos conheciam todas as palavras presentes no mesmo. De
forma complementar, a segunda questdo da avaliacdo diagnostica pedia aos
estudantes para conceituar as palavras que haviam encontrado na questao anterior.
De forma a observar se tinham dominio dos conceitos acerca das palavras
retiradas.

A terceira questdo, composta por duas alternativas, foi retirada de um livro
didatico. Ela pedia para o aluno escrever o registro simbdlico e resolver as questdes
em seguida. Na quarta questao, foi proposto aos graduandos reduzir as sentencas a
forma escrita (discursiva), para verificar se dominavam tais encaminhamentos. E a
dltima questao, caracterizava-se por um espaco para discorrer sobre as dificuldades
encontradas na resolucéo das demais.

Feita a aplicacdo da avaliagdo diagnostica, os autores iniciaram sua analise
com base nas respostas que obtiveram dos estudantes. Desta forma, houve a
percepcdo das dificuldades dos graduandos tanto no cunho conceitual, quanto no
operacional.

Na primeira questdo, a variagdo de acertos entre os estudantes foi de seis a
vinte palavras retiradas do poema. Contudo, o numero de palavras que poderiam ser
retiradas de forma correta era superior a vinte e cinco. Além de haver casos em que
palavras foram retiradas de forma errbnea.

Na questdo seguinte, a qual solicitava que os alunos conceituassem as
palavras que haviam retirado na primeira questdo, apenas cinco estudantes
conseguiram conceituar mais de dez palavras ou mesmo se aproximar de uma
resposta satisfatoria. Houve também, por parte de seis alunos, a auséncia de
respostas na questao.

Na andlise de como os alunos se comportaram frente a essa segunda
guestdo, o ponto que deve ser ressaltado € que apesar de ser inegavel que a

matematica possui significados e funcdes especificas, pode parecer dificil
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compreender que ndo ha um contraponto com a lingua materna. Tal como um dos
alunos que participou da pesquisa, identificado como “Respondente B” disse: “Na
segunda questao eu encontrei um pouco de dificuldade, pois ndo sabia o significado
de todas as palavras”. Neste sentido, pode-se reconhecer que, possivelmente, para
os estudantes desenvolverem habilidades e competéncias necessérias para
aprendizagem da Matematica é pertinente que os mesmos tenham conhecimentos
prévios em outras areas. Ou tal como Fonseca e Cardoso (2005, apud SANTOS e
MAFRA, 2010) apontam: conhecimentos que trabalham especificamente com
leituras e interpretacgdes.

Na questdo de numero trés, apesar de ser estruturada a partir de uma
apostila com conteiddos matematicos do 7° ano do Ensino Fundamental, os
estudantes ndo responderam satisfatoriamente, aparentemente ndo foram capazes
de interpretar corretamente a questao, o que ocasionou resolugdes fora do contexto
gue havia sido requerido. Tais eventualidades levaram os autores a considerar que a
turma sofria com uma forte limitacdo em termos de interpretacdo de textos
matematicos.

Um cenario parecido se moldou na questao seguinte, onde dentre os vinte e
seis graduandos, apenas trés responderam de maneira condizente ao que se pedia
no enunciado, sendo que outros cinco néo responderam e 0s demais desenvolveram
a guestdo de maneira insatisfatoria.

Em relacéo a ultima questdo da avaliacdo diagnostica, essa — destinada aos
alunos para discorrerem sobre as suas dificuldades nas questdes anteriores — levou
0s autores do estudo a uma conclusédo de que os graduandos da turma demonstram
dificuldades basicas quanto a nocdes e conceitos elementares da matematica.

Essas adversidades, devem estar relacionadas,

[...] primeiramente a barreira da linguagem escrita e da ndo apropriacdo
deste tipo de textos, da ndo apropriagdo do “contrato” que se estabelece
entre escritor e leitor; a segunda é que os alunos enfrentam os problemas
mateméaticos com bastante discriminacdo causada, principalmente, pelo
conhecimento de problemas tipicos, os Unicos normalmente trabalhados
nas escolas. (RABELO, 2002, p. 26, apud SANTOS e MAFRA, 2010, p.7)

A Matematica em sua diversidade de abordagens e formas de estudo, pode
oferecer linguagem e simbologia das mais variadas. Mas conforme recém

enfatizado, o conhecimento prévio, ou interdisciplinar, pode ser um auxilio valioso
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para o aprendizado. Como por exemplo, pode-se conectar a importancia do
conhecimento e dominio de conceitos da lingua materna diretamente com o
aprendizado de &reas especificas da matemaética, tais como a Algebra e suas
propriedades e aplicacdes.

Como destacam Stocco e Tocha (2014), quando se referem a linguagem
algébrica como algo necessario para descrever simbolicamente regularidades e
resultados, dizendo que a linguagem natural tem seu papel na argumentacdo e na
justificativa, alegando que se o aluno compreender esta passagem ele é capaz de
escrever e traduzir situagdes dadas em linguagem natural e algébrica.

As autoras recém citadas conduziram uma investigacdo apresentando o
resultado da experiéncia de um estudo feito acerca do tema “A algebra e suas
dificuldades no Ensino Médio”. A implementagao do estudo pedagdgico foi realizada
com alunos do 1° ano do Ensino Médio Técnico do curso de Administracdo em um
Colégio no municipio de Sao José dos Pinhais, no Parana.

Segundo as autoras, que sdo professoras de Matematica, todo ano elas se
deparam com o questionamento dos alunos acerca da utilidade da algebra e da sua
falta de confiangca em obter um aprendizado do contetdo. Segundo ela, esse tipo de
comportamento e mentalidade em relacdo a contetdo ajuda o aluno a perder o
interesse pelo aprendizado, acumulando assim insatisfagbes e desinteresse em
relacdo a matematica, o que afeta completamente o seu desempenho.

Em vista de uma &area da matematica como é a Algebra, é defendido por
Stocco e Tocha (2014) a grande importancia do bom aprendizado desde os
conceitos mais iniciais, visto que dardo a base para o aprendizado de conceitos
algébricos futuros e mais complexos.

A Algebra, como parte da matematica, trabalha com a generalizacdo e
abstracao, representando quantidade através de simbolos. Sendo esses conteldos,
diretamente relacionados com a resolucé@o de problemas, apropriagdo da linguagem
simbdlica, validacdo de argumentos, descricdo de modelos, entre outros conceitos
gue se expressam utilizando como base a propria linguagem matematica (STOCCO
e TOCHA, 2014).

Com essa reflexdo, as autoras Stocco e Tocha (2014), apresentam um estudo
efetuado com uma turma de 1° ano do Ensino Médio Técnico. O projeto foi aplicado

junto a 42 alunos matriculados e caracterizava-se por possuir quatro etapas
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divididas em questionarios investigativos, problemas de raciocinio algébrico,
resolucao de problemas e percepcéao dos alunos em relagao ao projeto.

No questionario investigativo, a intencédo era saber sobre o conhecimento e o
interesse dos alunos quando se trata da matematica e, particularmente, da Algebra.
Dentre as perguntas feitas, pode-se concluir que 30% dos alunos entrevistados
alegam gostar de matemética, 80% ndo sabem do que se trata a algebra e 70%
dizem nédo se lembrarem de conteudos matematicos vistos no ano anterior. Tais
nameros podem gerar muitas reflexdes em torno ao assunto.

Na segunda etapa do projeto, foi apresentado um video para os alunos,
relacionado ao raciocinio algébrico e as equacgBes do 1° grau. Com base nesse
video, foi entdo proposto aos alunos que, em grupos, elaborassem uma situacéo
problema similar a que haviam visto no video. Posteriormente, seria feito um rodizio
desses problemas entre os grupos, onde uma equipe de alunos resolveria a situacao
problema desenvolvida pelo outro grupo.

Como resultado, as autoras puderam constatar, com destague, que o grande
problema que os alunos tiveram para desenvolver os exercicios estava ha
necessidade de passar as informacgdes da linguagem natural para a linguagem
matematica. Além da pouca criatividade dos alunos em criar novos panoramas para
seus problemas, acabando tendo grande semelhanca com aquele que lhes foi
apresentado no video. Contudo, junto a um breve auxilio da professora, todos os
grupos foram capazes de resolver as situa¢des problemas que havia pego de outras
equipes.

A terceira parte do projeto se caracterizou pela aplicagdo, por parte da
professora, de problemas relacionados a equacdes do 1° e do 2° grau. Foram
propostas trés questdes de cada, variando o nivel de dificuldade, sendo Féacil, Médio
e Moderado.

Nas questdes de equacdes de 1° grau de nivel facil o indice de acerto foi
60%, tendo os erros dos estudantes se caracterizado por falha na interpretacéo,
possivelmente fruto da falha na compreensdo da linguagem matematica presente
nos enunciados, e erros na matematica basica. Analogamente nas questdes de nivel
meédio, apesar de obterem 70% de acerto, os erros cometidos pelos alunos se
assimilaram aos cometidos anteriormente: falha na interpretacdo e nas contas de
matematica basica. J& nas questfes de nivel Mediano para as Equacdes do 1° grau,

apesar dos erros novamente recorrentes da ma interpretacéo, a falta de tempo foi
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um impasse para os alunos. Os que responderam em tempo e de maneira correta 0s
exercicios representavam 80% da turma.

Uma observacao interessante sobre essa dinamica foi que apos o problema
de nivel facil ter sido respondido pela turma, a professora levou sua resolucéo para o
quadro e desenvolveu junto aos alunos, mostrando qual seria a maneira mais
adequada para chegar ao final do problema. Isso motivou os estudantes a utilizarem
a mesma mecanica na tentativa de resolver as questdes seguintes de niveis mais
altos. Para as autoras, a resolucdo exposta por elas no quadro serviu de incentivo
aos alunos para tentarem usar um raciocinio analogo nas questfes seguintes, algo
gue contribuiu para o maior envolvimentos dos alunos nas resolucdes.

Nas questdes de equacdes do 2° grau, inicialmente nas de nivel facil, a turma
obteve apenas 40% de acerto, tendo erros similares aos cometidos anteriormente,
falta de interpretacdo, atencéo e dificuldades na matematica bésica. Nas questdes
de nivel médio, os 40% de acerto se mantiveram, onde os erros cometidos foram de
mesma natureza dos anteriores. Por fim, nas questfes de nivel Moderado, nenhum
estudante chegou a um resultado satisfatério. A maioria da turma nem sequer
chegou a uma resposta, onde muitos alegavam nao ter compreendido a questao ou
apontavam gue havia informacdes faltando no enunciado.

Como concluséo para o estudo desenvolvido com esses alunos, as autoras
alegam que o rendimento dos estudantes depende de diversas variaveis tais como
motivacédo, incentivo, ambiente adequado e troca de conhecimento entre 0s proprios
alunos. Para elas, a principal dificuldade enfrentada por esses estudantes foi a falta
de interpretacdo das informagdes contidas nos problemas. Tais adversidades
possivelmente se originam devido a falta de leitura que os estudantes tém em sua
rotina, comprometendo sua capacidade de interpretacao na leitura de enunciados. A
falta de concentracdo na hora da leitura também pode ter sido um elemento
determinante.

Esses fatos apenas acentuam a vital importancia de como o dominio minimo
de outras areas do conhecimento é favoravel para um processo de aprendizado.
Neste caso especifico, a ligacdo entre a Lingua Portuguesa e a Matematica, e a
importancia que uma tem na outra. Como afirma MACHADO (1998, p.9 apud
STOCCO e TOCHA, 2014, p.7):

[...] a Lingua Materna deveria participar efetivamente dos processos de
ensino de Matematica, ndo apenas tornando possivel a leitura dos
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enunciados, mas sobretudo como fonte alimentadora na construcdo dos
conceitos, na apreensdo das estruturas logicas da argumentagdo, na
elaboracdo da prépria linguagem matematica. (MACHADO, 1998, p.9 apud
STOCCO e TOCHA, 2014, p.7)

Seguindo de maneira similar na andlise sobre o impacto da linguagem
matematica sobre o aprendizado dos alunos no Ensino Basico, tal como o trabalho
precedente analisado, tem-se a pesquisa de Viali e Silva (2007): onde desenvolveu-
se uma investigacao acerca do assunto com uma analise sobre a matematica como
habilidade, alegando que o aprendizado de um estudante tende a ser muito mais
efetivo se a construcédo desse conhecimento for feita de forma contextualizada com
as demais areas do conhecimento.

Os dados apresentados em seu trabalho, fruto da pesquisa desenvolvida,
foram resultado de um estudo realizado com alunos do 2° e 3° ano do Ensino Médio
de cinco escolas, duas particulares e trés de ensino publico. Os alunos que
participaram dos estudos foram orientados a resolverem questdes de matematica
gue envolvem conceitos trabalhados no Ensino Fundamental. As questdes foram
divididas em trés categorias: a primeira com o objetivo de conhecer o perfil do aluno
e ver o que pode vir a influenciar seus estudos, mais especificamente na
matematica. A segunda tinha como objetivo “medir” o sentimento e a relacdo do
aluno com a matemética. E a terceira seria voltada a verificar o conhecimento do
aluno em relacdo a aplicabilidade de conceitos basicos da matematica, seus termos
e seus simbolos, incluindo linguagem, simbologia, conteudos, interpretacdo e
resolucao e analise de problemas.

Na segunda categoria de questdes, foi oferecido aos estudantes algumas
afirmagbes por extenso, na qual duas estavam diretamente ligadas a linguagem
matematica. A primeira afirmacéao foi: “Compreender a linguagem matematica auxilia
no entendimento da propria Matematica.” E a segunda: “Conhecer os simbolos
matematicos é suficiente para se saber Matematica.” A maioria dos alunos
concordou com a primeira afirmacao e discordou com a segunda, parecendo ter uma
boa consciéncia da estrutura da disciplina.

Em vista dessa analise, as autoras fizeram uma breve mencdo ao
analfabetismo matematico, que se caracteriza por 0 sujeito ndo conseguir
desenvolver um minimo de habilidade matematica, incapaz de formular qualquer
analise critica ou tirar conclusdes a partir de informacdes numéricas. Questionaram

também a causa dessas adversidades ser a forma de como se ensina matematica
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nas escolas, devido ao trabalho mecénico e descontextualizado que € utilizado em
grande parte das vezes.

Outro aspecto chave considerado no trabalho analisado € a linguagem. Tanto
a linguagem materna quanto a linguagem matematica quando nao colocadas e
apresentadas de forma clara e objetiva trazem prejuizo ao aluno, que pode,
espontaneamente, interpretar de maneira erronea. A escrita, sendo clara, auxilia
num pensamento claro e isso implica interpretacdes e resolucdes corretas. Esses
detalhes sdo tdo importantes também, visto a grande dificuldade dos estudantes
com a prépria linguagem. Quantas vezes alunos podem deixar de resolver questdes
pelo fato de ndo entender o que esta sendo perguntado. E seria essa dificuldade
residente da lingua materna ou da linguagem matematica? Dado esse cenario € que
se mostra a necessidade de analisar a relacdo entre a linguagem matematica e a
linguagem materna, pois a falta de compreenséo e interpretagdo dos alunos durante
suas leituras pode estar ligada a sua propria lingua ou ao desconhecimento do
vocabulario utilizado.

As autoras prontamente frisam que a linguagem matematica ndo é natural
como a lingua materna. A crianca aprende a falar e se comunica com 0s outros por
meio da lingua mé&e. A crianca aprende a contar imitando o adulto, mas para
entender a sequéncia dos numeros naturais, por exemplo, ela precisa estabelecer
alguns conceitos e estruturas que nao sao naturais a lingua materna. A linguagem
matematica € construida e precisa da lingua materna nessa construgao.

Na terceira categoria de questdes, havia uma que requisitava ao estudante
que dentre dez alternativas, ele(a) assinalasse quais eram as diferentes
representacées do numero 0,2. Dentre as alternativas, nas quais cinco das dez eram
corretas, havia fracbes, porcentagens e raizes quadradas que o aluno deveria
analisar e ver se alguma se caracterizava por ser uma representacao distinta do
namero 0,2. Apenas 15,3% dos alunos assinalaram as cinco alternativas corretas,
sendo que outros 21,3% néo fizeram qualquer identificacdo dentre as alternativas.
Isso mostra que grande parte dos alunos do Ensino Médio investigados apresentam
falta de dominio da linguagem e dos diferentes significados que os simbolos
matematicos estao representando.

Dado toda essa problematica em volta do assunto, as autoras asseguram a

importancia de uma boa comunicacdo, pois 0 ato de ensinar e aprender esta
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diretamente ligado a isso. Por isso, € necessario refletir sobre a qualidade dessa

comunicacao e assegurar que professor e aluno “falem a mesma lingua”.

A lingua materna apresenta uma forte relacdo com a linguagem matematica
gque é dela dependente. Porém somente esse conhecimento nado é
suficiente para que ocorra a aprendizagem matematica jA que a sua
linguagem envolve novos simbolos e outras regras. Esses simbolos e
regras sao dependentes do contexto assumindo diferentes significados
conforme a posicdo em que se encontram em uma frase, expressdo ou
equacgdo. Verificou-se que o aluno levara adiante os problemas de
comunicacao e linguagem enfrentados nos niveis anteriores. Grande parte
dos erros cometidos por alunos do Ensino Médio dependem de contelddos
que foram apenas vistos, mas ndo compreendidos, isto €, onde a linguagem
foi apenas utilizada mas ndo de fato assimilada e compreendida (VIALI e
SANTOS, 2007, p. 16).

Em torno dessas ideias que cercam a relacdo tdo importante e eficiente que
se pode criar ao realizar a conexdao entre a Matematica e a lingua materna
(particularmente a Lingua Portuguesa para o Brasil), essa associacdo pode imergir
na metodologia da interdisciplinaridade. Desta forma, seria possivel enxergar a
Matematica criando lacos com outras areas do conhecimento — néo soO
exclusivamente com a Lingua Portuguesa — para desenvolver um processo de
aprendizado contextualizando e provando a aplicabilidade da Matematica como meio
de instigar o aluno ao seu aprendizado, buscando desta forma, contribuir para

dindmica de ensino.
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3 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA DE CAMPO

As dificuldades ao longo do processo de aprendizagem de um estudante
podem ter origens vinculadas a diferentes causas. Como visto, essas causas podem
se estender muito além do que acontece em sala de aula, ou além do alcance
dos proprios profissionais da educagdo que atuam nas instituicées de ensino. Desta
forma, as iniciativas para que o aprendizado ndo seja comprometido por
adversidades que poderiam ser evitadas deveria ser um objetivo comum a todos os
personagens responsaveis pelo processo do desenvolvimento educacional —
incluindo pais e responsaveis, que pela influéncia que tendem a ter sobre o
estudante, tornam-se igualmente, ou ainda mais, importantes nessa jornada.

Outro detalhe que se deve considerar é: a dificuldade de aprendizado nao
afeta apenas um grau de ensino em particular. Os alunos em diferentes etapas da
sua vida estudantil podem sofrer com esse mal. Ou pior, as experiéncias que um
aluno vivencia em determinado momento do seu aprendizado, podem impactar
severamente no seu futuro — considerando a importancia de uma boa base de
conhecimentos prévios para se construir 0 novo.

O impacto dessas adversidades em uma transicdo do aluno ao longo dos
diferentes niveis de ensino, torna-se o pilar para o desenvolvimento desta pesquisa,
mais precisamente em relacdo ao estudante que € recém ingresso em um curso de
ensino superior.

Nos cursos ligados & area das ciéncias exatas, disciplinas relacionadas ao
calculo podem fazer parte das grades curriculares.

Essas disciplinas, como o Calculo Diferencial e Integral 1 ou o Pré-Calculo,
podem ocasionar muitas dificuldades de aprendizado por parte dos estudantes,
sendo elas, possivelmente, fundadas por lacunas nos conhecimentos de conceitos
vindos do Ensino bésico. Assim como coloca Cury (2009, p.229 apud MOSALA,
2016, p.5)

Em Célculo Diferencial e Integral, temos notado que os maiores problemas
ndo sdo relacionados diretamente com a aprendizagem das técnicas de
calculo de limites, derivadas ou integrais. Os erros mais frequentes séo
aqueles ligados a conteldos de Ensino Fundamental ou Médio,
especialmente os que envolvem simplificacbes de fracBes algébricas,
produtos notaveis, resolucdes de equacgdes, conceito de fungéo e esbogo de
graficos. (CURY, 2009, p. 226 apud MASOLA, 2016, p.5)
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Diante dessas circunstancias, o presente trabalho seguiu a modalidade de
pesquisa de campo, onde decidiu-se investigar se ha uma possivel relagdo do
aproveitamento dos alunos de uma disciplina do ensino superior em questbes
envolvendo contetdos da educacéo basica, com seu aproveitamento em questdes
ligadas a contetdos do ensino superior.

A coleta de dados foi desenvolvida com turmas da Universidade Federal do
Parana que cursaram a disciplina intitulada “Introducdo ao Célculo”. A disciplina foi
ofertada para estudantes dos cursos de Agronomia, Engenharia Florestal,
Engenharia Cartografica, Quimica e Zootecnia. Devido a suspensdo das aulas
presenciais na universidade fruto das medidas de enfrentamento a pandemia do
novo coronavirus, a disciplina foi desenvolvida de forma remota e teve duragdo de
seis semanas. A carga horaria semanal da disciplina foi dividida em 10 horas de
atividades assincronas, 2 horas de encontros sincronos (com o professor titular da
turma) e 2 horas de monitoria (com pesquisador responsavel por este estudo). Cabe
destacar que a participacdo dos estudantes nas atividades sincronas era facultativa.

O pesquisador teve interacdo direta com os estudantes de todos os cursos
citados anteriormente por meio de encontros sincronos realizados semanalmente
por videoconferéncia destinados a monitoria. Estes momentos sincronos tinham
como objetivo a resolucdo de exercicios que 0s alunos requisitaram devido a
dificuldades ou incompreensdo para resolvé-los. Tais exercicios eram de listas
preparadas e disponibilizadas semanalmente pelos professores titulares da
disciplina.

No periodo de trinta e seis dias, desde a primeira até a Ultima interacdo com
os alunos, o pesquisador teve a oportunidade de mediar seis videoconferéncias com
0s estudantes que se mostraram interessados em participar, todas com uma média
de duas horas de duracéo. Ao final de cada videoconferéncia todas as notas de aula
eram prontamente guardadas a fim de serem utilizadas como fonte de dados para a
pesquisa.

Ao longo da disciplina, todos os estudantes tiveram cinco provas — todas
avaliadas de 0 a 100 — com a média do aluno sendo determinada pela média
aritmética das notas nestas provas. As avaliacOes foram realizadas semanalmente,
com a primeira prova sendo realizada ap6s duas semanas de aula e as demais nas
semanas subsequentes. Além disso, uma avaliacdo diagndstica foi proposta a todos

os alunos da disciplina na segunda semana. Isto foi feito com objetivo de
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proporcionar uma ferramenta uma para os alunos se familiarizarem com os
conteddos e com a plataforma virtual de ensino, e também para os professores
terem uma prévia em relacdo aos niveis de conhecimentos dos alunos.

Todas as informacfes das seis avaliagbes — conteudos, enunciados e o
desempenho de cada aluno — foram coletadas pelo pesquisador, que justamente aos
dados levantados com sua interacao junto aos estudantes nas videoconferéncias,
tornaram-se a principal fonte de informacéo coletada em campo.

Considerando que a disciplina tinha 355 alunos matriculados e a média de
alunos que efetuaram todas as avaliagdes na disciplina era superior a 200, o
pesquisador optou por selecionar uma amostra de 20 alunos para efetuar a
investigacdo. A amostra foi definida utilizando a ferramenta de sorteio de niumeros
aleatérios do website random.org, onde utilizando como base a lista completa de
todos os matriculados na disciplina de Introducédo ao Calculo, um nimero n entre 1 e
355 era sorteado pelo website, onde corresponderia ao estudante na n-ésima
posicdo na lista de matriculados que era gerada pela propria plataforma da
universidade. Para que o estudante que havia sido sorteado fosse integrado a
amostra, era necessario que tivesse realizado a avaliacdo diagnéstica e as cinco
provas que iriam constituir a sua média aritmética na disciplina.

Ao final de todo esse processo, a amostra foi definida com 20 estudantes dos
quais havia pelo menos um representante dos seguintes cursos de graduacao:

Agronomia; Engenharia Cartografica; Engenharia Florestal; Quimica.

3.1 PROVA DIAGNOSTICA E MONITORIAS

As videoconferéncias organizadas pelo pesquisador, a fim de ajudar os
estudantes da disciplina com suas eventuais duvidas em relacdo a lista de
exercicios, foi nomeada como “Monitoria”. As monitorias eram todas feitas apds o
término de uma semana de aulas da disciplina, e aconteciam aos sabados pela
manhd — ou seja, a semana com aulas voltadas a determinados conteddos era
iniciada as segundas-feiras e finalizada com as Monitorias do pesquisador aos
sadbados. Nesse processo, nas segundas-feiras seguintes as monitorias, eram
aplicadas avaliagbes a turma.

A primeira semana da disciplina se iniciou na data de 27 de julho de 2020,

tendo os contetudos de Numeros, potenciacdo e radiciagdo, expressoes algébricas,
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inequacoes e equacdes de primeiro grau programados para integrarem as atividades
dessa semana.

Feito todo o desenvolvimento dos conteddos programados, a primeira
semana de aula foi finalizada com a Monitoria que ocorreu na data de 1 de Agosto
de 2020. A videoconferéncia contou com a participacdo de 33 estudantes que
estavam presentes no inicio da aula — a quantidade de estudantes oscilou ao longo
da monitoria.

Ao fim da videoconferéncia, as notas de aula com as resolucdes das questbes
que eram requisitadas pelos alunos foram analisadas e um balango sobre os
contetidos que integravam cada questéo foi feito. Ao total foram resolvidos 42 itens

de diversas questfes. Em relacdo a esses itens:

1 era relacionada a Simplificacdo de Fracdes.

7 eram relacionados a Numeros Racionais (Transicdo da forma decimal para
a forma de fracdo — incluindo dizimas peridédicas em certos casos).

7 eram relacionados a operacdes aritméticas entre fragdes.

3 eram relacionados a desigualdades (NUmeros Racionais).

10 relacionados a Propriedades e operacdes envolvendo Exponencial.

9 relacionadas a simplificacdo de expressdes algébricas.

3 relacionados a Equacdes de 1° grau.

3 relacionados a inequacoes.

A lista de exercicios a qual foram trabalhadas as questdes da monitoria,
cobria apenas os conteudos relacionados a primeira semana de aula — os quais
foram listados anteriormente — ressaltando também que a lista foi produzida e
disponibilizada pelos professores titulares da disciplina de Introdugéo ao Calculo.

Uma andlise mais rasa foi efetuada com o material fruto desse primeiro
momento de interacdo com os alunos, em grande parte pelo fato de caracterizar-se
pela primeira oportunidade para a coleta de dados, ndo havendo a possibilidade de
casar as informacdes coletadas com eventuais outras. Porém, inicialmente foi
possivel atentar-se a natureza das questdes que foram mais frequentemente
requisitadas para resolugdo, revelando, mesmo que modestamente, algumas
peculiaridades em relacdo as dificuldades dos estudantes que participaram da

monitoria.



33

bY

Na data de 3 de agosto de 2020 — a segunda-feira seguinte a primeira
monitoria — foi realizada a primeira avaliagdo junto aos estudantes da disciplina.
Contudo, esta nao seria de cunho avaliativo, servindo apenas como uma avaliacao
diagnéstica. A prova, disponibilizada na plataforma digital, possuia 22 questdes de
diferentes contelidos, todos provenientes da Educacéo Bésica.

A avaliacdo diagnostica ndo foi obrigatéria. Houve a orientacdo para que 0s
alunos efetuassem a prova apenas para medirem seus conhecimentos em
determinados conteldos e para que pudessem se habituar a plataforma que seria
utilizada também para as futuras avaliacdes. Ao total 221 alunos efetuaram a prova
diagnostica, desta forma, toda a andlise proveniente dessa avaliagdo e das futuras
outras, sera baseada na amostra de 20 estudantes que foram selecionados
conforme os critérios anteriormente citados neste presente trabalho.

Para desenvolver uma andlise referente as questbes da avaliacdo
diagndstica, foi inicialmente feito um agrupamento entre as 22 questdes de forma a
tornar o estudo mais pratico. As questdes foram divididas em oito categorias, que

foram criadas baseadas nos contetdos que abordavam. As categorias sao:

Equacbes e Inequacdes: questdes envolvendo equacdes de 1° e 2° grau,
trigonométricas, modulares, equacdes com duas variaveis e equac¢fes envolvendo
exponencial e raiz. (8 questdes)

Algebra: questBes envolvendo simplificacdo de expressdes algébricas e
manipulacfes algébricas em desigualdades. (6 questdes)

Funcdes: questbes envolvendo funcdo composta e funcéo trigopnométrica. (2
guestdes)

Porcentagem: questdo envolvendo calculo de percentual referente a uma
amostra de pessoas em uma populacao. (1 questéo)

Matriz: questao envolvendo o célculo de determinante. (1 questdo)

Logaritmo e exponencial: questdes envolvendo célculo de dado logaritmo e
operacoes utilizando propriedades exponenciais. (2 questdes)

Trigonometria: questdo para determinar valor do seno utilizando identidades
trigonométricas. (1 questéo)

Aritmética: questao envolvendo operacdes entre fragdes. (1 questéao)
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Para o inicio da andlise, foi feito um grafico de modo a observar o
aproveitamento dos 20 alunos da amostra nas questbes das categorias

anteriormente citadas.

GRAFICO 1 — APROVEITAMENTO AVALIAGAO DIAGNOSTICA

Aproveitamento Questdes Avaliagao Diagnéstica

100% B Aproveitamento
75%
50%
25%

0%

FONTE: O Autor (2020)

Num primeiro momento, considerando os dados que puderam ser extraidos
analisando a avaliagdo diagnostica, juntamente com 0s provenientes da primeira
monitoria, alguns pontos podem ser destacados: o aproveitamento dos estudantes
da amostra nas questdes da categoria Algebra manteve-se por volta dos 50%.
Apesar de ndo ser a categoria com o pior desempenho, 0 aproveitamento nela
segure gue algumas particularidades do conteudo podem ser um problema para
alguns estudantes. Considerando que a categoria Algebra tinha listado alguns
exercicios relacionados a simplificacdo de expressdes algébricas, isso vai de
encontro com o segundo modelo de questdes mais requisitadas para resolucdo na
primeira monitoria organizada pelo pesquisador, assim como questbes de
manipulacdo algébrica em desigualdades que também foram desenvolvidas na
monitoria e que estdo inclusas na categoria Algebra.

A categoria de Equacdes e Inequacbes teve um aproveitamento inferior a
50% — sendo o0 segundo mais baixo. Apesar disso, se relacionado com os dados da

monitoria, questdes relacionadas a equacdes foi a segunda menos requisitada.
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A grande contradicao fica por conta das questdes da categoria de Logaritmo e
Exponencial, onde a amostra obteve um aproveitamento superior aos 75%, porém
em contradicdo, questfes dessa natureza foram as mais requisitadas para resolucéo
na primeira monitoria.

As categorias como Matrizes e Trigonometria apesar de apresentarem
aproveitamentos baixos, nao foram atribuidas questbes dessa natureza na primeira
lista de exercicios efetuada pelos alunos da disciplina, a qual foi utilizada para o
desenvolvimento da monitoria, o que propde que uma analise podera ser feita mais
adiante, com base nas futuras avaliacdes que abordarem os assuntos.

Em relagcdo a analise feita com os dados da avaliacdo diagndstica e as notas
de aulas da monitoria, vale ressaltar o seguinte ponto: a monitoria ira a cada semana
proporcionar dados referentes aos alunos da disciplina de Introdugdo ao Calculo,
porém sem um controle ou analise particular dos participantes, pois sendo um
momento opcional da disciplina e com a eventual rotagdo dos estudantes que
participam, o dados tendem a proporcionar uma visdo mais abrangente das duvidas
dos alunos da disciplina em geral. Enquanto que os dados das avaliacdes serao
fruto dos alunos da amostra ja definida e que permanecerd a mesma até o fim do
estudo. Ou seja, utilizando ambas as fontes de informacédo, busca-se desenvolver
este estudo sobre como o aprendizado pode sofrer uma defasagem quando se
relaciona as questdes do dominio de conhecimentos prévios, principalmente quando

relacionados aos que sao provenientes da Educacdo Bésica.

3.2 ANALISE DAS PROVAS

Para a analise dos dados provenientes das avaliacdes que constituem a nota
final dos alunos na disciplina, decidiu-se desenvolver um procedimento de analise
baseado nas informacfes que puderam ser associadas com o0s resultados da
avaliacdo diagndstica. Isto €, considerando as categorias de questdes presentes na
avaliacdo diagnostica e o aproveitamento que cada uma obteve, decidiu-se que o
estudo dos dados vindos das avaliagbes ira se basear e seguir um caminho
particular em cada uma das categorias. Ou seja, considerando as cinco avaliacdes
realizadas pelos alunos da amostra ao longo da disciplina, irA se tecer uma analise

das questbes intimamente ligadas a categoria Equacdes — ao longo de todas as
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cinco provas da disciplina — posteriormente, de forma separada, ira se fazer o
mesmo para as demais categorias.

Entretanto, decidiu-se que essa analise particular relacionada as categorias
ird limitar-se aquelas que, segundo os percentuais de aproveitamento da avaliacao
diagnodstica, tendem a sofrer com a defasagem no aprendizado. Esta selecao das
categorias que serdo analisadas teve como critério o percentual de aproveitamento
tendo que ser necessariamente inferior a 70%. Essa média foi definida de forma a se
relacionar com a média necessaria para a aprovacao direta na disciplina, que de
uma escala de 0 a 100, obrigatoriamente deve ser igual, ou superior, a 70. Neste
caso, as categorias que estardio incluidas no estudo seriam: Equacées; Algebra;
Funcgbes; Matriz; Trigonometria. Todas com um aproveitamento na avaliagéo
diagnéstica inferior a 70%. Porém a categoria Matriz serd descartada do estudo,
devido que as questdes relacionadas ao conteldo s6 estiveram presentes na
avaliacdo diagnéstica, ndo integrando as avaliagbes seguintes.

3.3 CATEGORIAS NAS AVALIACOES

Para o inicio do desenvolvimento do estudo das avaliacbes guiada pelas
categorias, é necessario primeiro expor o panorama geral de todas as cinco provas,
isto €, determinar quais questfes serdo estudadas e em qual categoria essas
guestbes estao integradas.

A primeira avaliacdo possui ao todo oito questdes, das quais sete serdo
incluidas no estudo. As questbes sdo divididas em: 3 da categoria Equacdes; 3 da
categoria Funcdes; 1 da categoria Algebra.

A segunda avaliacdo possui seis questdes, onde cinco delas fardo parte do
estudo, sendo essencialmente todas da categoria Funcoes.

A terceira avaliacdo possui ao todo nove questdes, das quais todas farédo
parte do estudo. Entre as nove questbes, sete sao particularmente ligadas a
categoria Trigonometria. As duas restantes caracterizam-se por serem questdes que
envolvem conteddos da categoria Trigonometria, assim como da categoria Funcdes.

A quarta avaliacdo ndo se caracterizou por abordar os conteudos das
categorias de forma direta como as avaliagdes anteriores. Nesta prova em patrticular,
0 conceito de Limite de uma funcao foi abordado, fazendo com que as ferramentas

dos conteudos das categorias citadas se tornassem um instrumento para as
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operacfes das questdes ligadas ao conteddo de Limites. As resoluc¢Bes das
questdes desta avaliacdo requisitaram o conhecimento de conteudos ligados as
categorias de Funcdes e Algebra.

De forma andloga, na quinta, e ultima, avaliacdo da disciplina, onde o
principal conteudo das questdes caracterizou-se por ser do conceito de Derivada, a
demanda pelos conhecimentos de conteddos das categorias de Funcdes,
Trigonometria e Algebra mostrou-se necessaria para a resolucdo das questbes da
avaliacao.

Em vista disso, o estudo em torno das questdes de cada uma das categorias,
terq, particularmente na quarta e quinta avaliacbes, uma abordagem focada em
analisar como esses conteudos foram requisitados nas questbes de Limite e
Derivada, e tradicionalmente, um estudo sobre o desempenho dos estudantes e

possiveis relacdes ligadas a esses resultados poderé ser feito.

3.4 EQUACOES E INEQUACOES

A presente categoria, dentre as que integram este estudo, foi a que teve a
menor quantidade de questbes ligadas aos seus conteldos ao longo das cinco
avaliacbes. Questbes com propostas ligadas a equacfes e inequacdes se fizeram
presentes somente na primeira prova, onde trés delas foram relevantes para o
estudo da categoria. As informacdes que puderam ser extraidas da prova, junto aos
dados que puderam ser coletados com a avaliacdo diagnéstica e com as monitorias,
guiaram o estudo desta categoria.

A primeira monitoria organizada pelo pesquisador na data de 1 de Agosto de
2020, foi a qual os conteudos relacionados a categoria de Equacgbes e Inequacdes
estiveram presentes na lista de exercicios que foi utilizada para a aula. Ao total dos
43 itens que foram resolvidos, 6 eram relacionados a presente categoria — trés sobre
equacdes do 1° grau e trés sobre inequacdes do 1° grau. Estes itens demandaram
manipulagdes algébricas e eventuais célculos de minimo multiplo comum.

A segunda monitoria, a qual foi realizada na data de 8 de Agosto de 2020,
foram requisitadas a resolucédo de 13 questdes da lista de exercicios referente a
semana. Diferente da lista da semana anterior, esta possuia exercicios que nao se
dividiam em itens, o que tornou a quantidade de resolu¢des consideravelmente

menor.
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Considerando as 13 questbes resolvidas, tem-se que duas foram
relacionadas a categoria de Equacbes e InequacBes, com ambos os exercicios
sendo referentes a inequacdes do 2° grau.

Em relacdo ao desempenho na avaliacdo diagnéstica, agora baseando-se
pela amostra de estudantes que foram selecionados, os 43% de aproveitamento
obtido em Equacdes e Inequacdes, foram concorrentes a questbes com as
seguintes abordagens: equacdes de 1° e 2° grau, trigonométricas, modulares,
equacdes com duas variaveis e equacdes envolvendo exponencial e raiz.

Tendo em vista essas informacdes e podendo assim ter uma visdo de alguns
dos fatos relacionados a categoria, o proximo passo é analisar onde Equacoes e
Inequagbes se apresentaram e como foram encaradas pelos estudantes nas
avaliacdes da disciplina.

Na data de 10 de Agosto de 2020, foi disponibilizada na plataforma digital a
primeira avaliacdo que iria compor a média na disciplina. Na categoria Equacdes e
Inequagbes, esta primeira avaliagdo contou com 3 questdes relacionadas ao
assunto. A que obteve o maior aproveitamento foi uma questdo 1 relacionada a

Inequacgéao do 2° grau, com 90% de aproveitamento.

FIGURA 1 - PROVA 1: QUESTAO 1

Questéo |

L ~0e

A solucdio da inequacdo =0 T == -

Escolha uma:

O a.x e ( 20, +00)

T Marcar O b xe(—10,5)oux e ( 20, +00)
guestao i} _
O ¢. Nenhuma destas alternativas.

O d x€(-00, —10) oux e ( 20, +00)

24

e x e (_ 00, 10] Ol X € [5, 20}

FONTE: UFPR Virtual (2020)

Entretanto, as demais questdes tiveram um aproveitamento muito baixo se

comparado a primeira. A segunda questdo dessa categoria foi relacionada a

equacao modular, como mostra a figura abaixo:

FIGURA 2 - PROVA 1: QUESTAO 5
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O conjunto solugdo da equagdo 3|z — 6|+ 11 =9|z — 6| +4 &:
Escolha uma:

Oa.x =7)667

O b. Nenhuma das alternativas

O c.x = 4,8333 ou x=7)667

O d.x = 39,0000

O e. Conjunto vazio.

FONTE: UFPR Virtual (2020)

O aproveitamento dos estudantes da amostra nesta questao foi de 65%.

A Ultima questéo presente nesta primeira avaliacdo relacionada a categoria de

Equac0es e Inequacdes é a seguinte:

Questéio 7
Ainda néo
respondida
Vale 15
ponto(s).

¥ Marcar
questdo

FIGURA 3 - PROVA 1: QUESTAO 7

O Sr. Jose dispée de 204 metros de tela, para fazer um cercado retangular,
aproveitando como um dos lados, parte de um extenso muro reto. O cercado
compoe-se de uma parte paralela ao muro e trés outras perpendiculares a ele(veja
a figura).

muro

F y i

Para cercar a maior area possivel, com a tela disponivel, qual deve ser o valor de x.
Dé sua resposta em metros.

Resposta:

FONTE: UFPR Virtual (2020)

Esta questdo em especial requisitava que fosse feito um sistema de equacdes

de primeiro grau, que seriam definidas pelas incognitas x e y. Partindo das relacdes

construidas, e com as manipulacdes necessarias, o0 aluno deveria chegar ao

resultado. Contudo, esta questdo mostrou-se de maior dificuldade para os alunos da

amostra, tendo um aproveitamento de apenas 35%.

Buscando analisar os dados desta prova com os dados anteriormente

obtidos, podemos observar que na avaliacdo diagnoéstica a categoria de Equacoes e

Inequacobes ja se apresentava como uma dificuldade para os estudantes da amostra,
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obtendo o segundo pior aproveitamento, com um percentual na casa dos 40%.
Porém, na primeira monitoria — cujo foi trabalhada a lista de exercicios que
propunham questfes desta categoria — a demanda pela resolucédo das questbes de
equacodes e Inequacdes foi baixa — 6 das 42 questdes resolvidas eram relacionadas
a categoria.

E 0 que se pode destacar desta primeira avaliacdo € a evidente dificuldade
que os alunos tiveram com a questdo de numero 7 — a qual teve o pior
aproveitamento na categoria Equagdes e Inequacdes. Devido ao formato em que as
provas foram organizadas para a disciplina, ndo é possivel ter acesso as resolucdes
de cada aluno, o que poderia fornecer complementos em relagdo ao ponto que 0s
erros ocorreram. Desta forma, pode-se apenas presumir quais os fatores decisivos
gue causaram um aproveitamento tdo baixo na questao.

Contudo alguns pontos podem ser considerados para se tentar compreender
melhor essa dificuldade. Na questdo de nimero 7 em particular, a situacéo problema
gue € apresentada em seu enunciado, € sem davida um ponto chave, onde uma boa
interpretacdo € necessaria para se desenvolver a questdo. Pois caso o0 aluno nao
absorva as informacdes, ou as venha absorver de forma errbnea, podera
comprometer sua resolu¢do. Pois como mencionado no capitulo anterior, para
Santos e Mafra (2010), um dos grandes empecilhos para o aprendizado em
matematica, tanto no Ensino Basico como no Superior, esta na dificuldade dos
alunos em interpretar. Pois, casos em que h&a a necessidade de interpretacdo de um
enunciado de um problema, e ndo ha a compreensao dos fatos pelos estudantes,
entdo ndo havera interesse, se ndo houver interesse ndo havera aprendizado.

Em relacdo a questdo 5, onde a proposta do exercicio era mais direta, uma
das razdes dos erros, pode-se presumir que tenha sido, eventualmente, com relacéo
a aplicabilidade de forma errénea das propriedades do médulo, ou o simples fato do
aluno ndo ter o conhecimento das propriedades. Vérias razdes podem estar
atreladas a essa dificuldade, incluindo aquelas que séo reféns da propria mecanica
do exercicio. A questdo 5, essencialmente requisitava dos alunos os célculos de
uma equacdo modular, o que é um exercicio com procedimentos totalmente
mecanicos e por vezes de dificil contextualizacdo, o que pode induzir o método de
resolucdo ser um processo cansativo para o estudante. Pois como coloca Felicitti
(2007), ponto também abordado no capitulo anterior, que alguns conceitos ou

formulas isoladas possuem significados dificeis, mas quando construidas,
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proporcionam o entendimento, tornando-se significativas e suscetiveis de
aplicabilidade. Caso contrario, ao serem apenas memorizadas podem ficar a mercé
do esquecimento, a curto ou longo prazo. Pois a matematica se torna mais praticavel
e compreensivel por meio de uma linguagem orientada e pertinente ao contetdo que

se almeja trabalhar.

3.5 ALGEBRA

Para esta categoria, os dados que integrardo o estudo serdo provenientes da
avaliacdo diagnéstica, junto as monitorias do pesquisador e as avaliagbes da
disciplina. Entretanto as questbes que serdo abordadas neste tdépico séo
relacionadas particularmente a algebra, sendo as que envolvem &algebra, mas para
fins matematicos ligados a outros conteudos, serdo exploradas em tépicos futuros.

Atentando-se inicialmente para as monitorias: a primeira, que foi organizada
em 1 Agosto de 2020, foi a que contou com exercicios relacionados a categoria
Algebra. Dos 42 itens resolvidos na monitoria, 9 eram referentes a categoria,
caracterizando-se por serem exercicios de simplificacdo algébrica. As demais
monitorias ndo tiveram exercicios ligados particularmente a esses aspectos da
algebra.

Na prova diagnéstica, entre todas as 22 questdes, 6 foram voltadas a
categoria Algebra. Essas questdes caracterizavam-se por envolverem simplificacéo
de expressdes algébricas e manipulacdes algébricas em desigualdades. Fazendo a
analise do desempenho dos alunos da amostra, obteve-se os dados apontando um
aproveitamento de 52% nessas questdes.

Voltando-se para as avaliacbes, a presenca de questbes direcionadas
particularmente para a algebra ocorreu somente na primeira avaliacdo, sendo
contemplada somente em uma questao, cujo enunciado pode ser visto na imagem a

seqguir.

FIGURA 4 - PROVA 1: QUESTAO 6
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Questdo B fod ) 8(z"-9z%-2r+18)
(= B R

AEh T EauUIa a expressao 3{:!:“ 2-1_3-}
respondida
Vale e Escolha uma:
pontois).

‘ 8(9—z)
¥ Marcar T T

questao 2(8—xz)

@)
Cex—1
3(z—9)

=
4(z—10)
[=]

3
2

O d.

FONTE: UFPR Virtual (2020)

A gquestdo 6 envolveu contetdos e propriedades que eram do dominio dos
alunos, nao tornando-se um impasse para 0s estudantes da amostra que obtiveram

um aproveitamento de 95% nesta questao.

3.6 FUNCOES

A matematica relacionada a categoria FungcBes certamente foi a mais
trabalhada ao longo de toda disciplina, estando presente em todas as avaliagdes.
Este fato ndo € surpresa, pois considerando-se a ementa de uma disciplina como
esta de Introducao ao Célculo, o conceito de funcéo é a principal base para o estudo
de conteudos futuros como os Limites e Derivadas, que ainda serdo explorados
nesta disciplina. Porém € importante frisar que este topico em especifico ndo vai
considerar em seu estudo a utilizacdo das fungbes no desenvolvimento dos
conteudos de Limites e Derivadas, sendo este estudo reservado para topicos mais
adiante neste presente trabalho.

Considerando primeiramente as monitorias que antecederam a primeira
avaliagdo — foram duas. A primeira monitoria foi baseada em uma lista de exercicios
que ndo abordava o assunto de fungdes, sendo o conteiudo exclusivamente
abordado na segunda monitoria que, sendo baseada na lista 2 da disciplina, teve o
conteudo de fungdes integrando a maioria das questdes.

A segunda monitoria contou com a resolucdo de 13 questdes ao total — a

quantidade relativamente menor de resolugdes se comparado a primeira monitoria
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deve-se a razdo que, na segunda lista de exercicios, as questbes ndo se dividiam
em varios itens. Das 13 questfes resolvidas na monitoria, oito eram relacionadas as
situacdes problemas envolvendo funcdo de 1° grau, duas relacionadas a prova de
propriedades de funcdes de 1° grau e esboco de grafico e uma relacionada a
situacdo problema envolvendo fungéo do 2° grau.

Em relacdo a avaliacdo diagndstica, foram atribuidas duas questbes que
envolviam os conteudos de funcdo composta e fungao trigopnométrica — cada uma
abordando um dos conteudos separadamente. Analisando o aproveitamento da
amostra de estudantes nesta avaliagdo diagnostica, o percentual foi equivalente a
65%.

A primeira avaliacdo que foi aplicada aos alunos da disciplina dispunha no
total de oito questdes. Dentre essas, trés eram focadas nos conteudos relacionados
a categoria de Funcoes.

A questdo com melhor desempenho pelos alunos da amostra — obtendo 80%

de aproveitamento — foi a seguinte:

FIGURA 5 - PROVA 1: QUESTAO 2

Questao 2 Uma barra de ferro com temperatura inicial de —10°C foi aquecida até 30°C. O grafico abaixo

Ainda ndio representa a variagdo da temperatura da barra em fungdo do tempo gasto nesta experiencia.
respondida
Vale 15

ponto(s).

+ temperatura (°C)

¥ Marcar
questao

b

tempo (minutos)

Calcule em quanto tempo, apés o inicio da experiéncia, a temperatura da barra atingiu 8%c.pe
sua resposta erm minutos. Digite apenas o valor numeérico correspondente ao tempo.

Resposta:
FONTE: UFPR Virtual (2020)

A questao em particular necessitava que o aluno, com base em um grafico de
uma funcéo afim, extraisse as informacgdes necessarias para definir a lei da funcéo.

Posteriormente, deveria fazer o calculo requisitado no problema. A questéo,
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aparentemente, ndo foi um problema para os estudantes, pois teve um alto
aproveitamento.
As demais questdes sobre funcdes nesta avaliacdo tinham propostas

analogas entre si, voltadas para a translacdo de graficos, como mostra as imagens

abaixo:
FIGURA 6 - PROVA 1: QUESTOES 4 e 8
Questac 4 sejam f(z) e g(x) fungoes. A figura abaixo mostra o grafico de f(x) (linha azul) e
il Fle e o grafico de g(z) (linha tracejada vermelha). Sabendo que g(z) é uma
rseponcica transformagéo de f(x). Como fica g(x) em termos de f(xz)?
Vale 10
ponto(s). T T T T T
¥ Marcar 2 - - i
questdo 15 ;‘ \(;‘(;L‘)
ey S Y i Al
128 Edita ) P I S v o do _
questdo
03 fx) 1
0 . I
-20 16 12 8 4 ] 4 8 12 16 20
€T
Escolha uma:
O a. Nenhuma das alternativas.
O b. f(z—1)
O e f(z)+1
O d f(z+1)
O e f(z)—1
Questdo 8

sejam f(z) e g(x) fungoes. A figura abaixo mostra o grafico de f(z) (linha azul) e
Ainda nto o grafico de g() (linha tracejada vermelha). Sabendo que g(z) & uma

respondida transformagédo de f(x). Como fica g(x) em termos de f(x)?
Vale 10

ponto(s). - r T - :

¥ Marear
questdo

Escolha uma:

S b f(3)
) ¢. Nenhuma das alternativas.

O d.2f(x)

O e. f(2x)
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FONTE: UFPR Virtual (2020)

Apesar de propostas similares, as duas questdes obtiveram uma diferenca
consideravel no aproveitamento: a questdo 4 obtendo 60%, enquanto a questao 6
obtendo 45%. Podendo-se assim presumir que algumas propriedades ligadas a
translacdo de graficos, possivelmente foram melhor assimiladas, ou teriam sido de
mais facil compreensdo do que outras, pois como revelam os dados referentes a
questdo 6, a falta do conhecimento necessario para a resolucdo do exercicio,
eventualmente foi uma barreira para se obter sucesso na questédo. Outro ponto muito
importante a se considerar é novamente a interpretacdo da questdo. Baseada na
linguagem muito particular utilizada no enunciado, voltada a propriedades de
funcdes, era primordial que o aluno além de deter o conhecimento sobre o assunto,
pudesse assimilar o que era requisitado na questdo. Ou seja, a linguagem
matematica presente, precisava ser bem interpretada. Caso ndo fosse, por mais que
tivesse o conhecimento, o aluno poderia colocar-se em uma situacdo passiva de
erros. Este pode também ter sido uma das causas de um baixo aproveitamento, pois
como frisavam Fonseca e Cardoso (2005, apud SANTOS e MAFRA, 2010):
conhecimentos trabalham especificamente com leituras e interpretacoes.

ApOs a primeira avaliacdo, os conteudos relacionados a fungdes tiveram
continuidade, sendo entdo trabalhados itens relacionados a funcdo composta,
funcdo exponencial e logaritmica.

Na terceira monitoria foi trabalhado os novos conceitos de fungbes que
haviam sido recém introduzidos aos alunos, teve a resolucéo de 24 itens, dos quais

a relacdo dos conteudos € a seguinte:

e 1 Funcao composta.

e 1 Funcdo inversa de 1° grau.

e 2 Funcdo inversa de 2° grau.

e 1 Definir lei da fungéo de 1° grau.

o 2 Definir lei da fungéao exponencial.

e 2 Esbocgo de grafico fungdo exponencial.

Finalizada toda a programacao da semana referente aos novos conteudos, foi

entdo aplicada a segunda avaliagao da disciplina aos estudantes.



46

A segunda avaliagcdo foi estruturada com seis questdes, das quais cinco
envolviam diretamente os conteudos de func¢des. Das cinco questbes presentes na
prova, uma foi anulada devido a erros no enunciado, deixando apenas quatro
questBes a serem analisadas.

O aproveitamento dos alunos da amostra nesta avaliagdo foi alto. Trés das
quatro questdes tiveram um aproveitamento igual & 80%, e uma obteve o percentual
de 90%.

As questdes de namero 1, 3 e 4 foram as que obtiveram o aproveitamento de
80%, enquanto a questdo de numero 5 foi a que obteve 90%. Os enunciados de

cada questédo constam nas imagens a seguir:

FIGURA 7 - PROVA 2: QUESTOES 1, 3,4e 5
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uestan . i 2
Questao 1 Qual & a inversa da funcao f(z) = %1‘ + 57
Ainda ndo

respondida

Vale 20,00
ponto(s). Escolha uma:
¥ Marcar O a f 1[1‘} = %;r — %
questao

1 10 20

O b f (x)=xT &7

2 ¢. Nenhuma das alternativas

o) 1 _ 1 22

»df (@) =prt

17y 10 2
ef Hz)=qz+3

Questao 3 Suponha que o namero de casos de covid-19 tripligue a cada semana. Se o nimero atual de casos & 120, quantos

casos teremos apos 4 semanas ?

Resposta:
T Marcar
gquestdo
Questao 4 Dados f(z) = _{;l eg(z) = %‘ caleule f(g(2))-
Ainda mao
respondida

Escreva o resultado com duas casas decimais.

T Marcar

. Resposta:
questao
Questao B
Encontre f(g(2)) a partir da tabela abaixe:
Ainda nao
respondida z 1 [2[z]a]s
F) 2] ]s
g(x) 4|2 |53
¥ Marcar
gquestdo
Resposta:

FONTE: UFPR Virtual (2020)

Os percentuais de aproveitamento da amostra sugerem que 0s conteudos
explorados nesta Ultima avaliacdo possuem um amplo dominio por parte dos
estudantes. Se os dados apresentados transparecem de fato a realidade desses
alunos em relacao ao conhecimento desses conteudos, isso podera ter um impacto
positivo na construgcdo dos novos conhecimentos que terdo como base principal os

conteudos ligados as fungdes.

3.7 TRIGONOMETRIA
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A categoria Trigonometria foi a que obteve o pior aproveitamento na avaliacao
diagnostica, somando um percentual de apenas 25%. Contudo € importante frisar
que foi colocada apenas uma questdo, entre o total de 22 que estruturam a
avaliacdo diagnéstica, relacionada aos conteudos de trigonometria. Ou seja, 0
aproveitamento particular nesta questdo, foi o que determinou o aproveitamento
integral da categoria na avaliagdo diagnostica. O enunciado da questdo consta na

imagem a segquir:

FIGURA 8 - PROVA DIAGNOSTICA: QUESTAO 12

/3
Sabendo que @& um angulo entre 0 & 90° com cos(#) \T o valor de gin(#) &

Escolha uma:

V2

FONTE: UFPR Virtual (2020)

Em relacdo as monitorias, na data de 22 de Agosto de 2020, foi organizado o
momento para cobrir as dadvidas provenientes da quarta lista de exercicios da
disciplina, a qual tratou integralmente de questfes ligadas aos conteudos de
trigonometria.

Nesta monitoria foram resolvidas ao total 24 itens de diferentes questdes,
todos requisitados pelos estudantes que participaram do momento. A relacdo dos

itens é a seguinte:

e 6 de Relagdes trigonométricas no triangulo retangulo
e 1 de Relagbes métricas no triangulo retangulo
e 2 de Converséo valores do angulo (graus - radianos)

Para esta categoria, as questdes relacionadas exclusivamente aos contetddos

de trigonometria estiveram presentes na terceira avaliacdo, onde das nove questdes
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que integraram a prova, sete caracterizavam-se por serem diretamente ligadas a
conteudos de trigonometria.

O aproveitamento das questdes nesta avaliacdo foi consideravelmente
superior se comparado ao obtido na avaliacdo diagnostica, tendo o percentual
variado de 60% a 100% de aproveitamento.

As questdes de numero 1, 2 e 3 obtiveram um percentual de aproveitamento
equivalente a 70%, 60% e 85%, respectivamente. Seus enunciados constam na

imagem a segquir:

FIGURA 9 - PROVA 3: QUESTOES 1,2 e 3

Questaa | Considere um triéngulo ABC.

Ainda nao e . - . oo - N B0
repondida Sabendo que o dngulo A mede 307, o @ngulo B mede 105" e
vale 15,00 o segmento AE mede 15, determine o perimetro do trigngulo.

ponta(s). .
Resolva com uma caleuladora e arredonde sua resposta para a segunda casa decimal.

T Marcar
questao
Resposta:
Questan 2 T () e S F
Quest Assinale als) alternativas(s) corretas(s):
Ainda ndo
spondid _ )
respondiaa Escolha uma ou mais:
Vale 15,00 - oY  — yo (R0
pontols). DIQ'-|34 4T [';.-:(-"‘-' ‘
¥ Marcar o IE_]':IO*'I"': =tg |:-_"'3"')
uestao . .
i Otg(256°) = - tg(76°)
O tg(166°) = — 1g(76°)
O tg(256°) = tg(76°)
Otg(1669) = tg(76°)
Otg(284°) = - tg(76°)
O tg(284°) = 1g(76°)
Questao 3 Quantos graus mede um angulo de 0,372 radianos?
Ainda ndo - =3 14 salva con na calculadora e arredonde sua resposta parc . de 1sa decirr
responedida Use m == 3, 14, resolva com uma calculadora e arredonde sua resposta para a segunda casa decimal.

Vale 5,00

ponto(s). Resposta:

T Marcor

FONTE: UFPR Virtual (2020)

As questdes seguintes foram as de numero 6 e 7, onde ambas obtiveram 90%
de aproveitamento. Os enunciados constam na imagem abaixo:

FIGURA 10 - PROVA 3: QUESTOES 6 e 7
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questae B A Secretaria Municipal de Meio Ambiente da Prefeitura de Curitiba quer criar uma drea de preservacfio ambiental.
Ainda na . : - E )
r;!p::;dou Para tanto, serd cercado um terreno triangular com as seguintes caracteristicas: a hipotenusa do trigngulo mede
563 metros e um cateto mede 372 metros.
Wale 15,00
ponto(s). O tipo de cercd escolhido custa RS 34,00 por metro.
i7" LA Qual o custo aproximado para cercar esta Area?
guestao
';-?} Editar
guestan
Escolha uma:
O R$ 14368,00
O Nenhuma das outras alternativas.
O R$ 423,00
O R$ 1358,00
O R$ 46158,00
Questan 7 - B B B
A Sabendo que sen(f) = sen(9872°) e que # esta no primeiro quadrante, determine 6.
[gle e B plale]
respondida Escreve sua resposta em graus.
Vale 15,00
ponta(s).
T Marcor
questas Resposta:
-;_'\5_! Editar
guestao

FONTE: UFPR Virtual (2020)

Por fim, as duas ultimas questbes foram as de niumero 8 e 9, que obtiveram
75% e 100% de aproveitamento, respectivamente.

FIGURA 11 - PROVA 3: QUESTOES 8e 9

Questao 8 Quantos radianos mede um dngulo de 128 graus?
T :
re::pznr::lLi]SU Use == 3, 14 resolva com uma calculadora e arredonde sua resposta para o segunda casa decimal.
Wale 5,00
ponta(s). Resposta:
T Marcor
guestao
'?} Editar
guestao
Questao 9
Ainda ndo Um aviéio levanta voo sob um éngulo constante de 27° com relagéio ao chio.
did ) . o . )
respandida Apos percorrer 3178 metros em linha reta, gqual serd a altura atingida pelo avideo, aproximadamente?
Vale 15,00 Utllize: sen 27" = 0,454; cos 27°= 0,891 e tg 27" = 0,51.
ponto(s).
iy’ ST Escolha uma:
guestao
PR 21621 metros
i9r Editar
questio 2 Nenhuma das outras alternativas.
21443 metros
2721 metros

2832 metros

FONTE: UFPR Virtual (2020)



51

Os resultados obtidos nesta avaliacdo foram opostos aos dados que a
avaliagdo diagnostica havia sugerido inicialmente. A categoria Trigonometria teve o
pior percentual de aproveitamento naquela ocasido. Entretanto, analisando o
desempenho dos alunos nas questdes referentes a esta categoria nas avaliagdes,
seu desempenho estabeleceu-se em bons padrbes, onde entre as setes questdes

analisadas, apenas uma ficou com percentual de aproveitamento abaixo dos 70%.

3.8 FUNCOES/TRIGOMETRIA

Esta nova categoria que sera explorada, € a primeira que busca desenvolver
uma analise sobre as questfes que abordam conteludos ligados a mais de uma das
categorias anteriormente estudadas. Ou seja, todas as questdes analisadas nos
topicos anteriores, tinham como caracteristicas serem essencialmente estruturadas
com os conteudos especificos das categorias em que foram alojadas, o que nao
acontecera adiante, visto que todas as questdes remanescentes, enquadram-se em
abordagens multiplas de diferentes conteddos.

Para o estudo que serd feito agora, duas questdes foram selecionadas,
ambas pertencentes a terceira avaliacdo da disciplina. Estas questbes
caracterizavam-se pela estrutura envolvendo o0s conteldos Funcdes e

Trigonometria.

FIGURA 12 - PROVA 3: QUESTOES 4e 5
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Questéo 4 dentifique a fungdo correspondente ao grafico a seguir:
Ainda ndo
respondida 5
Wals 10,00
ponto(s).
T Marcar
gquestaon
Of Editar

Escolha uma:

O f(x) = 2sen(z)

O f(x) = sen(2z)

C flz) = %scn{z]

2 Nenhuma das outras alternativas

O flz) = sen{%z]

Questan B dentifique a fungdo correspondente ao grafico a seguir:
Ainda ndo

respondida B
Wale 5,00

pontols).

T Marcar

guestao

CEs]e ; //—\

Escolha uma:

C f(z) = cos(z) + %
C f(z) = cos(z) — 3
C f(z) =cos(z — 3)
C f(z) =cos(z + 3)

O Nenhuma das outras alternativas

FONTE: UFPR Virtual (2020)

As questdes combinando os assuntos de Fungdes e Trigonometria pareceram
ndo ser um problema para os estudantes da amostra, que obtiveram um
aproveitamento muito satisfatorio em ambas. A questdo de numero 4 obteve um
percentual de 85% de aproveitamento, enquanto a questdo de numero 5 foi ainda

melhor, obtendo 95%. Apesar das duas questbes terem propostas similares, uma
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diferenga de 10% no aproveitamento ocorreu. Sem acesso as resolucdes detalhadas
de cada estudante, torna-se dificil presumir os fatores que colaboraram para os
erros, mas que podem possivelmente estarem ligados a falta de dominio da
translacéo de graficos em operacfes de soma e subtracdo dentro do argumento da
funcéo, visto que essas foram as operacdes sugeridas na questao 5, enquanto que
na questédo 4, apenas o produto (podendo ser considerado como 0 quociente em

alguns casos) foi trabalhado.

3.9 LIMITE E CONTINUIDADE

Nesta secdo sera desenvolvida uma andlise de questdes de um novo
conteudo trabalhado com os alunos, o qual utiliza as ferramentas matematicas que
integram algumas das categorias estudadas anteriormente. Todavia, diferentemente
do que foi a secdo anterior, onde houve o estudo de questdes que efetuavam a
combinacdo de conteudos de Funcdes e Trigonometria, a combinacdo de conteddos
nesta secdo foi em prol da introducdo da matematica relacionada a Limite e
Continuidade de fungbes. Com base nisso, o estudo busca investigar e encontrar
eventuais relagcdes entre os aproveitamentos desta presente categoria, com 0S
resultados dos estudos realizados nas sec¢des anteriores.

Os primeiros dados relacionados aos conteudos de Limite e Continuidade
foram extraidos da monitoria que trabalhou com essa temética.

A monitoria contou com a resolugdo de 18 itens requisitados pelos alunos,
dos quais tém as seguintes relacdes:

o 8 de Limite e limite lateral com x tendendo a um ponto a.
e 4 de Limite infinitos.

e 1 de Limite no infinito.

o 2 de Assintotas vertical e horizontal da funcéo.

o 3 de Continuidade da fungdo em um ponto a.

As questbes relacionadas aos conteudos de Limites e Continuidade
integraram a quarta avaliagao da disciplina. Com um total de seis questdes, todas
focadas neste conteudo, o aproveitamento variou em poucos casos, mantendo-se
alto na maioria das questdes da avaliacao.

Nas questdes de numero 1 e 6, ambas com propostas de exercicios utilizando

graficos de funcdes, os aproveitamentos caracterizaram-se por serem 0S mais
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baixos entre todas as questdes da avaliagao, sendo o percentual da questao 1 igual
a 75% e o da questao 6 igual a 70%.

FIGURA 13 - PROVA 4: QUESTAO 1

Questao | Seja f a fungdo cujo grafico aparece na figura a seguir.
Ainda ndo
respondida

Vale 20,00
ponto(s).

¥ Mmarcar
questdo

M-
w
F
w L
o

~ |
o -

8 -7 6-5-4-3-2-1,]| 1{
,2 -

Com base no grafico, escolha a alternativa correta.

Escalha uma:

O a lim f(z) = —occe lim f(z) = +o0
z—1? 1

O b. lim f(z) = +oce liI;:l f(z) =+o00

z—+1*

O ¢ lim f(z) = 400 e lim f(z) = —oo
1% z—1

O d. lim f(z) = —oce lim f(z) = —x
z—+1* z—+1

FONTE: UFPR Virtual (2020)

FIGURA 14 - PROVA 4: QUESTAO 6



Se f & a funcdo representada no grafico a segu

r, quanto vale

lim f(z) 4 l'iu}f(.r) f linif(r) f(2)?

Resposta

FONTE: UFPR Virtual (2020)

Ambas as questdes trabalhavam diretamente com funcdes - mais
precisamente com seus graficos. Na questdo 1 era também necessaria uma boa
compreensao das propriedades relacionadas aos limites infinitos e limites laterais. J&
na questado 6, o conhecimento sobre limites laterais precisava ser acompanhado de

um dominio em relagéo a continuidade de funcdes.

Uma analise importante pode ser feita em relagcdo ao desempenho dos alunos
nestas duas questdes. Como dito, elas foram as que obtiveram o menor
aproveitamento dentre todas da categoria Limite e Continuidade, sendo ambas
questdes envolvendo em sua estrutura o grafico de funcbées que se apresentavam
como curvas. Analogamente, quando desenvolvido o estudo de questbes na
categoria Funcdes, as questdes de numero 4 e 8 eram as que tinham propostas
baseadas no grafico de funcdes expressas em curvas, e seu aproveitamento, tal
como as questdes 1 e 6 da categoria Limite e Continuidade, foram os piores dentre
todas as questbes analisadas. De fato, as questdes 1 e 6 desta presente categoria
nao obtiveram aproveitamentos tdo criticos, porém se comparado aos percentuais

das demais questbes da categoria que virdo adiante, a diferenca torna-se relevante.

55
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A relacdo entre os resultados obtidos e o conteido abordados nessas questfes €
um fator a se considerar, pois possivelmente trata-se de um caso onde um
conhecimento prévio de pouco dominio, péde vir a ser elemento determinante no
desempenho de uma questdo de um contetddo construido sobre outro, pois como
destaca Pozo (2002):

Quando uma nova informacdo é processada ou organizada através de
certas estruturas de conhecimento prévio, o grau de reconstrucao a que se
véem submetidas essas estruturas depende de como o aluno percebe a
relacdo entre a nova informacdo e seus conhecimentos prévios (POZO,
2002, p.130).

As questdes 2 e 3 tinham propostas para a resolucédo de limites de funcbes
definidas. A questéo 2 definia que o valor de x tendia a um numero real, enquanto na
guestado 3, x tendia ao infinito. Em ambos os casos, os estudantes deveriam utilizar
manipulacbes e simplificacdes algébricas para lidar com a descontinuidade ou
indeterminacdo da fungdo nos dados valores que x tendia. Essa combinagéo de
propriedades de éalgebra e fungbBes era essencial para a resolucdo das questdes
que, na amostra de alunos, teve 6timos aproveitamentos: 95% na questdo 2 e 90%

na questao 3.

FIGURA 15 - PROVA 4: QUESTOES 2 e 3

Questdo 2 L r R . .
Resolva o limite (dé sua resposta com trés casas decimais):
Ainda ndo
respondida
! - x> —Tr+10
Vale 20,00 m . ——
" a5 T2 — 14z + 45
pontols).
¥ Marcar
questao
Resposta:
Questao 3 Calcule o seguinte limite (dé sua resposta com trés casas decimais):
Ainda ndo
) L 9 9
respondida . 6z® +18x* — 322 8
lim . -
vale 20,00 T+00 7z —x* — 20z
ponto(s).
¥ Marcar
Resposta:

Quesiao

FONTE: UFPR Virtual (2020)



57

Por fim, as questdes 4 e 5 tinham propostas relacionadas a continuidade de
funcbes. Novamente seriam necessarios 0s conhecimentos sobre fungbes e um
dominio de manipulacbes e simplificacbes algébricas que se mostram necessarias
para se alcancar os resultados cobrados. Contudo, essas questbes nao se
mostraram ser uma barreira para os alunos da amostra que novamente obtiveram

aproveitamentos altos: 90% na questéo 4 e 95% na questao 5.

FIGURA 16 - PROVA 4: QUESTOES 4e 5

Questan 4 . =
Considere a fungtio f definida por
Aindia ndo :
respondida 41_&
Moo avaliada f(.l.‘} T
||
T Marcar
questao sex < Oe
flz) =22z
sex = 0
Assinale a alternativa verdadeira.
Escolha uma:
O a. Nenhurna das anteriores.
O b. A fungéo & continua em x = 0.
g A fungdo nfio & continua em x = 0, pois os limites laterais ndo existemn quando X tende a 0.
O d. A fungdo néo @ continua em x = 0, pois os limites laterais sdo diferentes quando x tende a 0.
O e. A fungdo nfio & continua em x = 0, pois f{0) ntio existe.
O f. A fungtio néo & continua em x = 0, pois o limite da fungdo em x = 0 & diferente de f(0).
Questao 5 Considere a fungtio f abaixo:
Ainda ndo
respondida f( ) 21.‘2 242
T
8z — 88

¥ Marcar
questao

se z = 11. Para qual valor de k a funcéo f & continua? Escreva sua resposta até a segunda casa decimal.

FONTE: UFPR Virtual (2020)

O alto aproveitamento nessas Ultimas questdes pode ser relacionado também
com o0s conteldos base necessarios para o seu desenvolvimento. Propriedades
relacionadas a algebra — simplificacdo de expressdes algébricas — e funcbes —
trabalhando apenas com a lei — foram dominantes nesses exercicios. Com base
nisso, € valido ressaltar que esses conhecimentos prévios, quando contemplados
em questdes das categorias anteriores como Algebra e Funcdes, o aproveitamento
se manteve sempre superior aos 80%, o que de certo modo pode refletir no que foi

desenvolvido pelos alunos nas questdes da categoria de Limite e Continuidade. O
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que vai de acordo com Morris Kline (1976), quando sustenta que a estrutura
curricular de uma disciplina de matematica deve ser observada como um assunto
acumulativo, e que o novo se constréi sobre o antigo, e a matéria antiga tem que ser

compreendida para o dominio dos novos conhecimentos (apud FELICETTI, 2007).

3.10 DERIVADA

A secdo de estudo das derivadas ir4 abordar a ultima relacdo de conteudos
que foram trabalhados na disciplina de Introducdo ao Célculo. Assim como no
estudo realizado na secdo anterior, para analisar as questdes relacionadas aos
conteudos de derivadas, busca-se voltar a atencdo para o0s conteudos que
estruturam e que sao ferramentas necessérias para o desenvolvimento desse novo
assunto. Desta forma, os numeros obtidos com as questdes referentes a derivadas
poderdo ser relacionados aos aproveitamentos de conteudos analisados em secdes
anteriores.

Na Uultima monitoria da disciplina, na qual trabalhou-se com a lista de
exercicios totalmente voltadas para assunto de derivadas, foram requisitados pelos

alunos um total de 21 itens, onde a relacdo dos seus conteudos é a seguinte:

2 de Velocidade média e velocidade instantanea.

o 1 de Taxa de variacdo média.

o 3 de Célculo de derivada pela definicdo de limite.

e 10 de Célculo de derivada por regras de derivacao.
e 2 de Definir lei da funcao utilizando derivadas.

e 3 de Equacéao da reta tangente.

Em relacdo a avaliagcdo que cobriu os conteudos de derivada, a qual foi a
altima da disciplina, foi estruturada com um total de sete questdes, tendo seus
aproveitamentos muito variados.

A primeira questao da avaliacéo foi a que obteve o pior percentual, o qual foi

equivalente a 45%.

FIGURA 17 - PROVA 5: QUESTAO 1
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Questao Uma particula se move de acordo com a fungdo de posicao S{f} 500 + 20t + 0¢%, onde t &

Ainda nao dado em segundos e S(£) em metros.
respondida

16900 Calcule, em metros por segundo, a velocidade média da particula entre t = 48 et = 53
Vale 20,00 = )

pontofs).

segundos, e de t = 48 até t = 40 segundos. Calcule, também em metros por segundo, a

- velocidade instantdnea em ¢t = 48 segundos.
¥ arcar

questdo Obtido os trés resultados, some-os e divida por 3. Qual é o valor resultante?

Resposta:

FONTE: UFPR Virtual (2020)

A questdo trabalhou com as propriedades de determinacdo de velocidade
média e velocidade instantanea, que deveriam ser calculadas utilizando como base
a funcdo dada no enunciado. Avaliando a funcdo em determinados pontos,
efetuando céalculos de média aritmética e aplicando as definic6es de limite, os alunos
deveriam desenvolver os calculos e obter os resultados requisitados. Contudo, o
processo mostrou-se nhdo ser de amplo dominio dos alunos, que apesar do
crescente aproveitamento em questdes de funcbes nas Ultimas avaliagfes e o0 6timo
desempenho na avaliacao relacionada a limites, tiveram dificuldades na resolucéo.

Essa questdo 1 foi estruturada de uma maneira bem particular, que além do
conteudo base utilizado, o aluno deveria ter o dominio do procedimento para efetuar
a resolucédo, e ter uma boa interpretacdo dos dados do enunciado. A mecéanica do
exercicio também pode ter sido um dos fatores que ocasionou tantos erros, pois 0s
trés resultados que inicialmente eram necesséarios se obter, precisavam constituir
uma meédia aritmética ao final, cujo essa seria a resposta final. Deste modo, o erro
em apenas um dos valores, poderia condenar a resolucao por inteiro.

Entretanto, deve-se também considerar a possibilidade de uma total falta de
coeréncia da resolucdo do aluno com a real proposta da questdo. Pois como
apontou Cury (2008), obra relacionada a analise do erro, que existe a “tendéncia” de
os alunos quererem aplicar a formula de Bhaskara sempre que se deparam com
uma expresséao polinomial, independente da forma como foi obtida. O que é um erro
que contribui para os alunos enfrentarem dificuldades em dadas circunstancias,
incluindo em questdes relacionadas a Calculo, que envolvem derivadas e integrais.

Seguindo adiante, temos as questbes de numero 2, 3, 4 e 6, todas com

propostas semelhantes, voltadas para o célculo de derivadas.

FIGURA 18 - PROVA 5: QUESTOES 2, 3, 4 e 6.



Questéio 2
Ainda ndo
respondida
Vale 5,00
ponto(s).

¥ Marcar
questo

Questéo 3
Ainda ndo
respondida
Wale 10,00
ponto(s).

¥ Marcar
questio

Questéo 4
Ainda ndo
respondida
Wale 10,00
ponto(s).

¥ Marcar
questdo

Questéo B

Ainda ndo
respondida

Wale 20,00
ponto(s).

¥ Marcar
guestdo

Calcule a derivada da fungéo f(z) = 52° e aplique em = = 5.

Resposta:

1
Calcule a derivada da fungéo f(z) = 7 e aplique em £ = 9. D& sua resposta com trés
casas decimais.

Resposta:

. 3
Calcule a derivada da funcéo f(z) = 922 + e + 8z = e aplique em x = 6. Dé sua resposta
com trés casas decimais.

Resposta:

A derivada de f(z) = 6e* + Tsen(z) + 10cos(z) + (z + 1)? aplicadaem 0 é:

Resposta:

FONTE: UFPR Virtual (2020)
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O processo para resolugcéo das questdes poderia ser apenas com a utilizacao

das regras de derivacdo. Contudo, os alunos tinham liberdade para utilizar a

definicho de derivada pelo limite, caso fosse de sua preferéncia, porém

caracterizaria um processo de resolugédo mais longo e, possivelmente, mais passivo

a erros.



61

Em todas as questbes os alunos seriam confrontados com a necessidade do
dominio de propriedades exponenciais e seus comportamentos nas derivagdes, e
particularmente na questao 6, derivadas trigopnométricas seriam utilizadas.

Exponencial e Logaritmo foram assuntos que nao tiveram analises
particulares devido a seu bom percentual de aproveitamento na avaliagao
diagnostica, desta forma, ndo se pode criar relagdes com dados anteriores. Contudo,
a trigonometria foi estudada, e em uma analise particular, seus dados revelaram que
as questdes presentes nas avaliagbes, somente em um Unico caso, O
aproveitamento foi inferior a 70%.

Referente as questbes 2, 3, 4 e 6 desta avaliacdo que esti sendo analisada,
0s percentuais de aproveitamento foram de 75% para as questdes 2 e 6, 80% para a
questdo 4 e 90% para a questdo de numero 3. Com base nesses percentuais de
aproveitamento, pode-se presumir que o0s conceitos de derivada foram bem
aplicados por uma boa propor¢édo dos alunos, porém também é importante enfatizar
gue o conhecimento sobre propriedades de exponencial e trigonometria que foram
necessarios ao longo das resolucfes certamente fizeram a diferenca, uma vez que
aplicacoes erroneas dessas propriedades potencialmente viriam afetar a resposta
final da questdo. Desta forma, esses conhecimentos prévios foram muito
importantes para o sucesso na questdo, visto que “‘com os conceitos solidamente
fixados, o conhecimento da Matematica tende a se multiplicar e a se consolidar no
estudante” (FELICETTI, 2007, p.49).

Por fim, as questbes 5 e 7 tiveram propostas distintas das questbes
anteriores, porém ainda recorrendo as derivadas como ferramentas para seu
desenvolvimento.

A questdo 5 requisitou que os alunos definissem a lei da funcdo afim

utilizando informagdes como a derivada da fungdo em um dado ponto.

FIGURA 19 - PROVA 5: QUESTAO 5
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Questdo 5 . . . L. L. . .
Encontre uma fungdo afim cuja derivada seja igual a 2 em todo o dominio e cujo grafico passa

Ainda ndo [ 3 ; 3

: selo ponto (14,2). Qual valor essa fungdo assume em x=37

respondida pelop el = <

Vale 15,00

- Py

ponto(s).

¥ Marcar
Resposta:

Questac

FONTE: UFPR Virtual (2020)

Com posse das informacdes, os estudantes deveriam utiliz-las para definir
os coeficientes da funcdo através de relacbes baseadas na estrutura genérica da
funcado afim. Ou seja, duas igualdades deveriam ser definidas — uma na estrutura da
funcdo afim genérica e outra com a mesma funcéo, porém derivada — ministrando
precisamente onde e como cada uma das informagdes dada no enunciado viria a
contribuir para o desenvolvimento do calculo, os estudantes deveriam desta forma
obter os coeficientes para definir a lei da funcdo — esta questdo teve um
aproveitamento de 60%.

O aproveitamento dos estudantes da amostra nesta questdo 5, permite uma
analise com relacdo as propriedades que foram necessérias para 0 seu
desenvolvimento. Devendo definir e operar com igualdades (equacdes), 0 processo
pareceu ndo ser de completo dominio dos estudantes. No estudo desenvolvido na
categoria Equacdes e Inequacdes, ha uma questdo em particular que trabalhava
uma forma de operagado que envolvia duas equacdes no processo, necessitando que
seus dados fossem cruzados. Apesar da proposta da questdo desta presente
categoria e da anteriormente mencionada ndo serem relacionadas ao mesmo
propdsito, pode-se notar uma defasagem nesse quesito, visto que a questdo da
categoria Equacdes e Inequacdes mencionada (Questédo 7) também foi um problema
para os alunos, que obtiveram 35% de aproveitamento. Isto é, em ambas as
oportunidades em que houve a necessidade de se manipular igualdades, houve
também uma recorréncia de erros por parte dos estudantes. Logo, considerando a
analise feita nesta categoria de Derivada, se o conhecimento base necessario para o
desenvolvimento da questdo foi mal assimilado, prejudicard o desempenho nesta
guestdo, pois como destaca Pozo (2002), que o ato de aprender implica mudar os

conhecimentos e comportamentos anteriores. Portanto, se o aprendizado nao foi
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bem sucedido, a mudanca ndo ocorrerq, o que caracteriza a repeticdo do
comportamento — e neste caso a repeticao do erro.

Ja na questdo 7, era requisitado que os estudantes encontrassem a reta
tangente a uma curva dada no enunciado. Utilizando as informacfes que foram
cedidas e efetuando o célculo da derivada quando necessario, os estudantes
poderiam obter todos os detalhes para estruturar a equagdo da reta tangente a

curva.
FIGURA 20 - PROVA 5: QUESTAO 7
Questan 7 _ i 121 )
— Encontre a equacgdo da reta tangente a curva y —5 o pon to (11, 11) e diga qual o valor que
respondida a reta assume em & = 26.
ale 20,00
pontols).
Resposta:

¥ Marcar
questao

FONTE: UFPR Virtual (2020)

Para desenvolver a questdo era necessario efetuar uma derivacdo da funcao
dada no enunciado, que por sua estrutura deveria ser resolvida pela regra do
quociente — era possivel utilizar outras regras de derivacdo dependendo de como o
estudante decidisse formalizar a estrutura da expressao. Pode-se presumir que a
etapa da derivacdo pode ter se tornado um obsticulo para alguns, assim como a
falta de dominio sobre a estrutura da equacéo da reta tangente, pois assim como na
questao 5, o aproveitamento nesta ocasido ndo se manteve alto, sendo equivalente
a 65%.



64

4 CONSIDERACOES FINAIS

A dificuldade dos estudantes em obter resultados satisfatorios em questbes
de conteudos matematicos, certamente pode se originar de varios elementos
presentes tanto dentro do ambiente escolar, como fora dele. Essas dificuldades,
provenientes de um aprendizado mal desenvolvido, ou inexistente, podem muitas
vezes encontrar suas causas dentro da propria Matematica. Nao que a culpa seja da
ciéncia exata em particular, mas de como ela foi construida e sob quais significados
foi desenvolvida. Pois seu conhecimento é adquirido de forma gradativa e seus
significados, por vezes, tém interpretacbes muito particulares. Com base nisso,
poder explorar e identificar as vertentes relacionadas aos males do processo de
aprendizado dos conteudos matematicos, torna-se algo essencial no objetivo que os
profissionais da educacdo tém em tornar a Matematica mais encorajadora e menos
intimidante para os estudantes.

Os dados que foram levantados em todo o processo da pesquisa de campo,
utilizando como suporte a fundamentacao tedrica, puderam relevar comportamentos
relacionados ao desempenho e evolugdo dos alunos nos contetdos ao longo da
disciplina que cursaram. Sendo alunos recém ingressos nos cursos do ensino
superior, e que inicialmente foram confrontados com a avaliacdo diagnéstica
relacionada a contetdos da escola basica, proporcionaram nessa ocasiao, os dados
qgue foram o pontapé inicial para o estudo de como, e se, uma defasagem nesses
conteldos do ensino basico poderiam impactar em seus desempenhos nos
conteddos do ensino superior.

A analise dos aproveitamentos das questBes divididas em sete categorias,
sendo as cinco primeiras com questdes relacionadas a conteudos do ensino basico,
permitiu que o estudo nas duas Ultimas categorias com questdes do ensino superior
apontasse para algumas relacdes envolvendo seus aproveitamentos. Os dados
provenientes das monitorias organizadas pelo pesquisador, também foram incluidos
nos estudos de cada categoria, porém, devido a esses dados ndo apresentarem
ligacbes relevantes com os percentuais de aproveitamento das questbes das
categorias, isto €, seus padrdes dificilmente podiam ser relacionados as causas das
dificuldades e éxitos dos estudantes, decidiu-se utilizar esses dados de forma mais

sucinta.
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Na categoria Limite e Continuidade, em geral os aproveitamentos foram muito
satisfatorios, sendo todos superiores a 70%. Contudo a diferenga no percentual de
aproveitamento de algumas questbes chamou a atencdo. Das seis questdes
presentes na prova relacionada ao conteudo da categoria, quatro delas tiveram
aproveitamentos iguais, ou superiores, a 90%. Enquanto duas delas, obtiveram 70%
e 75%. Essas duas questdes utilizam em seus enunciados graficos de curvas para
propor seus calculos. Entretanto, voltando ao estudo da categoria Fungoes,
atentando-se para as duas questdes com 0s piores aproveitamentos naquele estudo
— ambos inferiores a 70% — seus enunciados também tinham propostas baseadas
nos graficos de curvas. A relacdo desses aproveitamentos, ligados ao contetdo de
funcdes com graficos caracterizados como curvas, leva a presuncdo de que o
conteudo mal assimilado desde as primeiras provas, causou impactos nas questdes
das provas finais relacionadas a conteudos do ensino superior.

Ainda em relacdo a categoria Limite e Continuidade, temos a analise das
questdes 2, 3, 4 e 5, cujo, como dito anteriormente, tiveram aproveitamentos iguais,
ou superiores, a 90%. Tais questdes requisitavam um bom dominio de propriedades
de Algebra, em situacdes de simplificacio de expressdes algébricas, cujo pelo o que
foi coletado na analise da categoria Algebra, era de bom dominio dos estudantes,
obtendo 95% de aproveitamento na questdo analisada, o que pode ter sido um
diferencial, dando seguranca e precisao para os alunos resolverem as questdes de
Limites que necessitavam desse conhecimento prévio.

Em relacdo a categoria Derivadas, temos algumas situacfes similares ao que
ocorreu na categoria anterior. As questdes 2, 3, 4 e 6, que trabalhavam com o
calculo de derivadas por regras de derivacao, tiveram desempenhos que variaram
de 75% a 90% de aproveitamento. Além de uma boa aplicacdo das regras de
derivacéo, os alunos deveriam ter um bom dominio de propriedades de exponencial
e trigopnometria para operar as contas. Esse dominio necessario pode ter feito a
diferenca no desempenho dos alunos, visto que na categoria Trigonometria, de
todas as nove questdes analisadas, apenas uma revelou um percentual de
aproveitamento inferior a 70%. Enquanto as propriedades de exponencial, estas nao
tiveram um estudo particular, visto que a categoria obteve bons resultados na
avaliacdo diagndstica, presumindo-se que os alunos possuem uma boa base em

relacdo ao conteudo.
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Em contra partida, a questdo 5 analisada na categoria Derivadas, com sua
proposta voltada a definir a lei de uma funcdo, exigia dos estudantes um
procedimento baseado na relacdo de informacbes obtidas e manipuladas em
diferentes igualdades, onde a questdo obteve 60% de aproveitamento. Contudo, se
relacionada com o estudo desenvolvido na categoria Equacfes e Inequacoes,
podemos assimilar uma questdo também com proposta voltada a uma mecéanica
utilizando mais de uma igualdade no processo (Questdo 7), a qual obteve o pior
percentual de sua categoria, equivalente a 35%.

As andlises desenvolvidas ao longo de todas as categorias, permitiram
observar as conexdes que alguns conteudos tém ao longo de diferentes abordagens
da Matematica. Com isso, fruto dos dados provenientes da amostra de alunos, foi
possivel ndo somente estudar o seu desempenho particular em torno de um dado
conteddo, mas também foi possivel verificar a influéncia que o mesmo tem sobre os
outros conteudos que sao construidos utilizando-o como base. Concluo que a
influéncia de conteudos provenientes da escola basica é deveras relevante para o
aprendizado da matematica do ensino superior, visto que desde a primeira avaliacao
da disciplina de Introducéo ao célculo, onde os conteudos, todas da escola basica,
eram abordados de maneira a recapitular suas propriedades, tiveram influéncia junto
a matematica superior mais sofisticada da disciplina.

Contudo € valido mencionar que o estudo desenvolvido neste presente
trabalho relaciona-se a uma tematica que pode ser explorada de uma maneira muito
mais profunda, visto que os dados que foram utilizados nesta pesquisa ndo puderam
ter uma riqueza de informacdes das resolugbes de cada aluno, o que poderia
agregar e expandir as possibilidades do estudo. O desempenho dos alunos nas
diversas questfes era uma informacdo compartilhada pela plataforma digital sem
riqueza de detalhes, limitando-se apenas ao veredito de estar correta ou ndo, com
base na resposta final cadastrada pelo aluno na plataforma. Outro fator a se
considerar em relacdo as respostas dos estudantes é que, pelo fato da disciplina ser
desenvolvida totalmente de maneira remota, com as avalia¢cdes sendo respondidas
através de uma plataforma virtual, ndo ha como supervisionar de que forma e por
guais meios o0s alunos desenvolveram suas respostas. Levando ao questionamento
de se os conhecimentos necessérios para cada resolugcédo em particular eram de fato
do dominio do estudante, ou se houveram interferéncias nesse quesito. Deste modo,

uma abordagem de pesquisa que possa trabalhar de forma detalhada com a
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resolucao dos alunos, torna-se uma oportunidade ainda mais completa para estudar
0s caminhos que levam os estudantes a sofrer com a dificuldade de aprendizado na

Matematica.
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