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Resumo: Pesquisa qualitativa em andamento que objetiva analisar processos de
aprendizagem que sdo desenvolvidos por monitores das disciplinas de calculo e
geometria analitica em cursos de engenharia. Acredita-se que analises decorrentes
destes processos podem contribuir com a formacao pedagdgica dos professores. O
referencial utilizado é a teoria histérico-cultural. Como metodologia, estdao sendo
utilizados os seguintes procedimentos: revisdao bibliografica, analise de
documentos e questionario de questées abertas aplicado junto aos monitores para
desvelar conhecimentos que eles consideram necessarios para a aprendizagem,
estratégias de estudo utilizadas, participacdo dos professores das disciplinas no
desenvolvimento das monitorias, dificuldades e potencialidades na aprendizagem
dos contetdos. Os dados serdo analisados com a utilizacdo da analise de conteudo.
Ao final do processo investigativo espera-se que seja possivel compreender como
0s estudantes enfrentam suas dificuldades, como escolhem suas estratégias de
estudo, como se dao as relacbes que estabelecem com os professores, como
pensam a estrutura universitaria e como ela pode apoiar 0 sucesso e a
permanéncia estudantil na graduacao. Acredita-se que os resultados da pesquisa
tem muito a contribuir com a educacdao em engenharia, com a formacao
pedagdgica de professores universitarios e, sobretudo, com as aprendizagens
discentes, finalidade precipua de todas as instituicées universitarias.

Palavras-chave: ensino-aprendizagem em engenharia, docéncia universitaria em
engenharia; monitoria em engenharia
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APRENDIZAGEM DE MONITORES DE CALCULO E GEOMETRIA
ANALITICA E FORMACAO DOCENTE EM ENGENHARIA

1 INTRODUGAO

A pesquisa, que se encontra em andamento, objetiva analisar processos de
aprendizagem que sao desenvolvidos por estudantes de engenharia que obtém sucesso
nas disciplinas de calculo e geometria analitica de uma instituicdo publica de Educagao
Superior, justificando, portanto, se tornarem, posteriormente, monitores das mesmas
disciplinas, consideradas disciplinas dificeis, com altos indices de reprovagao nos cursos
de engenharia publicos e privados do pais.

Acredita-se que analises decorrentes dos processos de aprendizagem
desenvolvidos por esses estudantes podem contribuir para que professores de
engenharia tenham melhores subsidios tedrico-praticos de organizacdo didatico-
pedagogica do seu trabalho. Considerando que grande parte dos professores de
engenharia ndao contam com formacgao didatico-pedagdgica, seja inicial, continuada e/ou
experiéncia no ensino, acredita-se que as analises decorrentes da pesquisa podem
contribuir com essa formacgao e também com a atuagao docente nesses cursos.

A instituicdo em que a pesquisa estd sendo realizada localiza-se em Uberaba,
Minhas Gerais. Trata-se da Universidade Federal do Triangulo Mineiro — UFTM,
universidade que oferta cursos de engenharia desde 2010, sendo que antes os cursos de
graduacéao ofertados concentravam-se nas areas de saude (desde 1953) e licenciaturas
(desde 2009). A oferta de engenharias na instituicdo é parte do Programa de Apoio a
Planos de Reestruturagdo e Expansao das Universidades Federais — Reuni, desenvolvido
pelo Governo Federal a partir de 2007.

O referencial tedrico para analise do processo de aprendizagem discente € a teoria
histérico-cultural. Essa perspectiva compreende que o sujeito se constitui no mundo pela
via da apropriacao cultural, na qual ele apreende os simbolos culturais ao mesmo tempo
em que também produz a cultura. O sujeito € compreendido como um ser social que so
produz sua humanidade na relagdo com o outro (VIGOTSKI, 2007). Sua forma de se
produzir como tal € por meio da atividade, ou seja, na agéo intencional que se direciona a
uma finalidade (LEONTIEV, 1978).

Nessa compreensdo de homem que se produz de forma ativa, ele se antecipa a
sua acdo planejando o que quer alcangar e avaliando se conseguiu atingir ao seu
objetivo. Assim, na perspectiva da teoria da atividade os professores devem se
desenvolver e se constituir na atividade de ensino, assim como os estudantes devem se
desenvolver e se constituir na atividade de estudo ou aprendizagem, também idealizando
previamente a sua acao (DAVYDOV, 1988). Essas duas atividades: ensino-aprendizagem
sao, em sua esséncia, articuladas no contexto escolar e s6 podem ser compreendidas
enquanto unidade.

No que diz respeito ao conceito de aprendizagem:

[...] a aprendizagem ¢é uma atividade social e ndo s6 de realizagao
individual, como até o momento se havia entendido. Trata-se de uma
atividade de producdo e reprodugdo do conhecimento mediante a qual a
crianga assimila os modos sociais de atividade e de interacdo, e mais
tarde, na escola, os fundamentos do conhecimento cientifico, em
condigdes de orientacéo e interagéo social. (NUNEZ, 2009, p. 25).
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Nesse conceito de aprendizagem destacam-se trés elementos importantes: o
carater social, a categoria atividade e a categoria mediagdo. Assim, ndo s6 a crianga,
como também o estudante universitario deve aprender por sua caracteristica de ser ativo,
consciente e orientado por um objetivo dotado de intencionalidade, ou seja, aprende para
saber, quando a atividade satisfaz suas necessidades cognoscitivas e quando o objetivo
coincide com o motivo (Talizina, 1985). Sua interagdo com os colegas e professores e,
além disso, sua agdo com um objeto de estudo especifico deve resultar em
transformagdes de nivel psiquico e fisico, além de transformag¢des no préprio objeto.
Assim se chega aos resultados de uma aprendizagem.

De acordo com Vigotski (1934, p. 5):

A aprendizagem € mais que a aquisicdo da capacidade de pensar; é a
aquisicdo de inumeras atitudes especificas para pensar uma série de
coisas distintas. A aprendizagem n&o altera nossa capacidade de centrar a
atencgdo, mas desenvolve melhor, inumeras atitudes para centrar a atencéo
numa série de coisas.

2 METODOLOGIA

Tem-se como proposta metodolégica o desenvolvimento de uma pesquisa de
abordagem qualitativa. De acordo com Ludke e André (1986) ela faz oposi¢gdo a uma
visdo empirista de ciéncia, busca a interpretacdo em lugar da mensuragao, a descoberta
em lugar da constatacdo, valoriza a indugdo e assume que fatos e valores estao
intimamente relacionados, tornando-se inaceitavel uma postura neutra do pesquisador.

Para desenvolver o processo investigativo estdo sendo utilizados os seguintes
procedimentos de pesquisa: revisdo bibliografica, analise de documentos e questionario
de questdes abertas aplicado a monitores de calculo 1 e geometria analitica dos cursos
de engenharia da UFTM no periodo de 2017 a 2021. O questionario “refere-se a um meio
de obter respostas as questdes por uma férmula que o proprio informante preenche. [...]
Ele contém um conjunto de questdes, todas logicamente relacionadas com um problema
central” (CERVO, BERVIAN, 2007, p. 53). Na pesquisa, o questionario tem como objetivo
compreender os processos de aprendizagem dos monitores: conhecimentos que eles
consideram necessarios para a aprendizagem, estratégias de estudo utilizadas,
participacdo dos professores das disciplinas no desenvolvimento das monitorias,
dificuldades e potencialidades na aprendizagem dos conteudos.

Nesta etapa da pesquisa ja foi feito o levantamento dos estudantes monitores de
calculo 1 e geometria analitica no periodo de 2017 a 2021, junto a Pro-Reitoria de Ensino
da instituicdo de pesquisa, no setor que faz o acompanhamento do programa de
monitorias da instituicdo, chegando-se ao quantitativo de quarenta e quatro alunos
monitores. Destes, dezesseis ja haviam concluido seus cursos. O contato com estes pelo
e-mail institucional nao foi concretizado por este motivo. Dos vinte e oito estudantes ainda
com vinculo institucional, dezenove responderam ao contato, sendo que trés deles
optaram por nao participar da pesquisa. Assim, em sintese, dezesseis estudantes
aceitaram participar, respondendo ao questionario. Neste artigo, serdo apresentadas as
respostas do questionario ainda sem o refinamento das analises, que utilizara o
procedimento metodoldgico de analise de conteudo.

De acordo com Bardin (1977), a analise de conteudo identifica um conjunto de
técnicas de analise das fontes utilizadas na pesquisa. As técnicas visam organizar
procedimentos sistematicos e objetivos de descrigao do conteudo das fontes de pesquisa,
criando indicadores que permitam a inferéncia de conhecimentos produzidos durante as
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analises. Ela se realiza a partir de trés momentos consecutivos: a pré-analise, a
exploracdo do material e o tratamento dos dados: a inferéncia e a interpretagao.

Na pré-analise, é feita a “leitura flutuante” dos dados produzidos, momento em que
se comega o delineamento de hipoteses relacionadas ao tema da pesquisa, embasados
no quadro tedrico consultado. O segundo momento corresponde a exploragado do material.
E a etapa mais longa, em que se procura codificar os dados brutos e organiza-los em
unidades de sentido. A codificacdo compreende um recorte nos temas, em unidades de
contexto e unidades de registro. E a fase da categorizacéo, ou seja, definicdo de uma
“‘espécie de gavetas ou rubricas” que, de acordo com a autora, permitem a classificagao
de elementos significativos das fontes de pesquisa. O terceiro momento da analise de
conteudo refere-se ao tratamento dos dados que compreende a inferéncia e a
interpretacdo. Nesse momento, os conteudos selecionados nas fases anteriores sdo de
fato, analisados, a luz dos referenciais teéricos consultados.

3 TENDENCIAS DAS PESQUISAS

Considerando os objetivos da investigacdo e na busca por compreender contextos
relacionados a producao cientifica da area, foi realizado levantamento de estudos cujo
objeto guardasse alguma proximidade com o processo de ensino-aprendizagem de
calculo e/ou geometria analitica em cursos de engenharia. Assim, a Revista do Ensino de
Engenharia e as publicagdes do Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia —
COBENGE no periodo de 2017 a 2021, foram referéncias utilizadas para este
levantamento, considerando a relevancia e importancia destes referenciais de estudo e
pesquisa para a educagao em engenharia no pais. O recorte de tempo definido como
critério do levantamento, procurou ser coerente a delimitagdo do ingresso dos alunos na
instituicao e que, efetivamente, participaram da pesquisa. O levantamento e selegcdo dos
trabalhos considerou seus titulos e resumos.

Ao final do levantamento chegou-se a dezesseis trabalhos. Da Revista de Ensino
de Engenharia foram selecionados doze pesquisas e dos anais do COBENGE no periodo
de 2017 a 2021 foram selecionados quatro trabalhos. O quadro a seguir caracteriza a
centralidade dos objetos destes estudos:

Quadro 1 — Tendéncias de pesquisa relacionadas
ao ensino-aprendizagem de calculo e/ou geometria analitica
Revista de Ensino de COBENGE 2017-2021
Engenharia

Ensino de conceitos de calculo Uso de softwares no ensino de calculo
com uso de modelos matematicos

Ensino de calculo com jogos Desenvolvimento de materiais
didaticos para ensinar geometria
analitica

Projeto de nivelamento em Pré-calculo como estratégia de

matematica diminuir retencéo em calculo e

geometria analitica

Inovacao metodolégica no ensino |Metodologia ativa no ensino de
de célculo calculo
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Percepgdes dos alunos sobre
ensino de célculo

Interdisciplinaridade no ensino de
calculo

Ouvindo discentes e docentes
sobre o ensino de calculo

Sistemas computacionais para o
ensino de célculo

Ouvindo o estudante para
construir nova metodologia no
ensino de calculo

Aprendizagem significativa no
ensino de calculo

Metodologias ativas no ensino de
calculo

Pré-cursos para contribuir com a
aprendizagem em calculo

Fonte: dos autores, 2023

Os objetos organizados no quadro indicam que ha prevaléncia de estudos
relacionados ao ensino-aprendizagem de calculo (treze deles) em detrimento de estudos
voltados para o ensino-aprendizagem da geometria analitica (apenas dois deles), o que
levanta a hipétese de que os indices de reprovagao na disciplina, de fato, ttm mobilizado
mais os pesquisadores em suas investigagdes.

Os objetos de estudo também indicam, pelo menos, quatro tendéncias das
pesquisas: a) uso de modelos matematicos, jogos e ferramentas tecnolégicas no ensino-
aprendizagem destes conteudos; b) uso de metodologias ativas; c) pré-cursos e/ou
projetos de nivelamento de ensino; d) escuta de docentes e discentes para o
planejamento de ensino. A tendéncia das pesquisas, indica, portanto, coeréncia com as
diretrizes curriculares nacionais — DCNs para cursos de engenharia, sobretudo quando
afirmam que os Projetos Pedagodgicos de Curso — PPCs, precisam prever agdes que
dialoguem com a necessidade dos estudantes possuirem conhecimentos basicos para as
aprendizagens.

Art. 7° Com base no perfil dos seus ingressantes, o Projeto Pedagdgico do
Curso (PPC) deve prever os sistemas de acolhimento e nivelamento,

visando a diminuicdo da retencdo e da evasao, ao considerar: | - as
necessidades de conhecimentos basicos que sao pré-requisitos para o
ingresso nas atividades do curso de graduagdo em Engenharia; Il - a

preparagdo pedagogica e psicopedagodgica para o acompanhamento das
atividades do curso de graduagdo em Engenharia; e Il - a orientagdo para
o ingressante, visando melhorar as suas condi¢gdes de permanéncia no
ambiente da educacéo superior. (BRASIL, 2019).

A grande maioria dos trabalhos selecionados esta voltada para aspectos
metodologicos do ensino destes conteudos, com destaque para utilizacdo de recursos
didaticos inovadores e metodologias ativas, o que denota esfor¢co de professores e
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pesquisadores em experimentar novas configuragbes da organizagdo do trabalho
pedagdgico que rompam com o modelo tradicional e ainda hegemonico da aula expositiva
fundada na memorizagdo e no treino. Neste sentido, também observa-se coeréncia das
iniciativas de pesquisa com o previsto nas DCNs vigentes:

Art. 14. O corpo docente do curso de graduagdo em Engenharia deve estar
alinhado com o previsto no Projeto Pedagogico do Curso, respeitada a
legislagdo em vigor. § 1° O curso de graduagao em Engenharia deve
manter permanente Programa de Formacdo e Desenvolvimento do seu
corpo docente, com vistas a valorizagao da atividade de ensino, ao maior
envolvimento dos professores com o Projeto Pedagégico do Curso e ao
seu aprimoramento em relagcdo a proposta formativa, contida no Projeto
Pedagdgico, por meio do dominio conceitual e pedagodgico, que englobe
estratégias de ensino ativas, pautadas em praticas interdisciplinares, de
modo que assumam maior compromisso com o desenvolvimento das
competéncias desejadas nos egressos. (BRASIL, 2019).

Também chama a atengdo em alguns estudos selecionados, a preocupacéo,
enquanto procedimento de pesquisa qualitativo, de escuta de professores e estudantes
para analise de possibilidades no ensino dos conteudos de calculo e geometria analitica.
Isso denota a preocupacdo de conhecer necessidades destes sujeitos para formular,
analisar e implementar, de forma criativa e inclusiva, alternativas possiveis para a pratica
pedagogica.

Acredita-se que o presente estudo esta alinhado a estas iniciativas investigativas,
embora tenha a especificidade de ouvir monitores sobre as suas experiéncias no suporte
aos colegas da graduacgao, de forma a possibilitar a eles melhores condicbes de obter
sucesso na aprendizagem dos conteudos.

4 O QUE OS MONITORES DIZEM SOBRE APRENDIZAGENS E
EXPERIENCIAS NA MONITORIA

Esta secao objetiva apresentar, ainda sem o refinamento das analises, o que os
monitores afirmam em relacdo a atividade de monitoria e suas aprendizagens. Neste
sentido, as respostas foram organizadas em quadros relativos as principais indagagdes
do questionario.

Quadro 2 — Caracterizacao dos participantes da pesquisa

CARACTERISTICA RESPOSTAS
IDADE 26 a 30 anos 18 a 25 anos 31 a 40 anos
5 10 1
GENERO FEMININO MASCULINO
3 13
PERIODO EM QUE 1° a0 5° 6°ao 9° 10° ao 12°
FOI MONITOR
6 7 3
ANO DE 2016 a 2017 2018 a 2019 2020 a 2022
Orsanizacio Promocin
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MONITORIA 4 9 3

DISCIPLINA EM CALCULO 1 GEOMETRIA ANALITICA
QUE FOI MONITOR

8 8

Fonte: dos autores, 2023

Quadro 3 — Organizagéo dos estudos dos monitores

OPCOES DE RESPOSTA O PROFESSOR TEVE DIFICULDADES PARA
ORIENTOU SOBRE APRENDER?
COMO ESTUDAR?

SIM 10 10

NAO 6 6

Fonte: dos autores, 2023

Quadro 4 — Procura pela monitoria

OPCOES DE RESPOSTA INTENSIDADE DE PROCURA PELA
MONITORIA

Sempre 8

As vezes 8

Fonte: dos autores, 2023

Quadro 5 — Conhecimentos de matematica essenciais
para aprender os conteudos

Operacgdes basicas

Funcgdes

Potenciacgéo, fatoragéo

Fonte: dos autores, 2023

Quadro 6 — Técnica ou forma de estudo principal utilizada

Resolver a maior quantidade de exercicios possivel

Fonte: dos autores, 2023

Quadro 7 — Dificuldades dos monitores para aprender

Organizagao do tempo para estudar todos os dias

Dificuldades emocionais

Fazer os exercicios sem entender os conceitos

Nao ter aprendido operagdes fundamentais de
matematica bésica

Quadro 8 — Queixas recorrentes de alunos
que procuram a monitoria
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N&o entender a explicagdo do professor sobre o
conteudo

Dificuldade com operagdes basicas da matematica

Dificuldade com conceitos basicos da matematica

Nao compreender o sentido do conteudo e sua
aplicagao

Fonte: dos autores, 2023

Quadro 9 — Estratégias para ensinar alunos
que procuram a monitoria

Resolugao de exercicio passo a passo

Explicagéo de conceitos

Video-aulas

Simulagao de alunos ensinando o conteudo para o
monitor

Utilizagao de recursos didaticos tecnolégicos

Fonte: dos autores, 2023

Quadro 10 — Justificativas da escolha das estratégias
de ensino na monitoria

Foram as que me ajudaram a aprender

Eram as que eu conhecia

Mais faceis de utilizar

Considerei as mais eficientes

Fonte: dos autores, 2023

Quadro 11 — Orientagdes dos professores para realizar
a monitoria

Nenhuma orientagao

Preocupar-se com um horario fixo e um local
adequado para as aulas

Explicou que a monitoria era para tirar duvidas dos
estudantes

Seguir o livro

Resolver listas de exercicios com os estudantes

Fonte: dos autores, 2023

Quadro 12 — Exito dos monitores na aprendizagem dos
conteudos das disciplinas

Aprendi e pude ensinar

Tirei boa nota e fui aprovado na disciplina

Fonte: dos autores, 2023
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Quadro 13 — Facilitadores da aprendizagem
nas disciplinas

Foco e determinagao

Muita resolugéo de exercicios

Persisténcia, constancia e dedicacao

Compreensao dos conceitos

Dialogo com os colegas sobre os conteudos

Motivagao para aprovacao

Ter feito a disciplina com um professor disponivel para
ensinar

Revisar conhecimentos de matematica basica

Fonte: dos autores, 2023

Quadro 14 — Apoio docente na aprendizagem discente

Atender, de maneira individual, alunos com
dificuldades, pois as salas sao cheias

Entender o que os alunos ndo sabem, fazendo
diagnésticos, e, a partir dai, enfrentar estas
dificuldades

Fornecer listas de exercicios com gabaritos para os
alunos resolverem sozinhos

Explicar passo a passo os calculos

Apoiar o processo de adaptagao dos alunos a rotina
académica

Usar recursos visuais para explicar os conteudos

Motivar o estudo diario

Fazer conexdes entre o conteldo e sua aplicagdo

Fonte: dos autores, 2023

Quadro 15 — Justificativas dos indices de dependéncia
nas disciplinas

N&o aprendizado de matematica basica

Relacionamento dificil com professores

Dificuldades de adaptagéo e pouca maturidade

Fonte: dos autores, 2023

Quadro 16 — Servigos que a universidade pode oferecer
para apoiar estudantes

Estimular o ensino com uso de metodologias ativas
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Ofertar pré-calculo

Melhor formagéo pedagogica dos professores

Fortalecer programas de nivelamento

Fortalecer monitorias

Fortalecer apoio psicopedagdgico no processo de
adaptagao a universidade

Estimular ensino com uso de recursos didaticos
variados

Realizar diagnésticos e organizar o ensino de forma a
atender as dificuldades diagnosticadas

Fonte: dos autores, 2023

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa em andamento demonstra grande potencial para compreender
processos de aprendizagem que sé&o desenvolvidos por estudantes de engenharia que
obtém sucesso nas disciplinas de calculo e geometria analitica e que, por isso, acabam se
tornando monitores destas disciplinas. Neste sentido, os dados levantados demonstram o
que eles pensam, suas dificuldades, suas estratégias de ensino, as relagbes que
estabelecem com os professores das disciplinas, como pensam a estrutura universitaria e
como ela pode apoiar o0 sucesso e a permanéncia estudantil na graduacgao.

Acredita-se que os resultados desta pesquisa tém muito a contribuir com a
educagdo em engenharia, com a formacéo pedagodgica de professores universitarios e,
sobretudo, com as aprendizagens discentes, finalidade precipua de todas as instituicbes
universitarias.
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MONITOR LEARNING OF CALCULUS AND ANALYTICAL GEOMETRY
AND TEACHER TRAINING IN ENGENHARIA

Abstract: Qualitative research in progress that aims to analyze learning processes that
are developed by monitors of the disciplines of calculus and analytical geometry in
engineering courses. It is accredited that current analyzes of these processes can
contribute to the pedagogical training of two teachers. The referential used is a historical-
cultural theory. As a methodology, the following procedures are being used: bibliographical
review, analysis of documents and questionnaire of open questions applied together with
the monitors to reveal knowledge that they consider necessary for learning, study
strategies used, participation of two professors of the disciplines in the development of the
monitors , difficulties and potentialities in learning two contents. The data will be analyzed
using the content analysis. At the end of the investigative process, it is hoped that it will be
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possible to understand how students face their difficulties, how they choose their study
strategies, how the relationships they establish with the professors develop, how they think
about the university structure and how it can support the success and student permanence
at graduation. It is proven that the research results greatly contribute to engineering
education, to the pedagogical training of university professors and, above all, to student
learners, a primary goal of all university institutions.

Keywords: teaching-learning in engineering, university teaching in engineering;
engineering monitoring.
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