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1. Introducéo

O Caélculo sempre esteve presente como uma das formas taticas mais poderosas no ensino e
estudo da Matematica, tendo em vista todo o seu potencial em desenvolver a capacidade 16gico-
analitica dos estudantes. Considera-se ainda a sua importancia em cursos da area de exatas,
dando énfase aos de Engenharia, uma vez que os engenheiros devem carregar consigo uma
bagagem de conhecimento teorico e préatico aliada ao dominio das ciéncias exatas.

Ao decorrer das aulas os estudantes desenvolvem mecanicamente uma grande série de
exercicios que priorizam as técnicas de resolucdo ao invés de conceitos e estratégias de
resolugcdo. Os alunos ndo s@o envolvidos com a disciplina e muitas vezes questionam a
importancia desta dentro do curso por ndo entenderem seus verdadeiros objetivos. Isto ocorre,
na maioria das vezes, pelo fato de o contetdo desta disciplina ser trabalhado de forma
descontextualizada, sem relacdo com situacdes reais (BRASIL, 1997).

Cabe aos professores adotarem metodologias de ensino do Calculo Integral e Diferencial que
correlacionem os contetdos trabalhados dentro da disciplina com as atividades futuramente
desenvolvidas pelos estudantes das engenharias para solu¢do de variados problemas. Dessa
maneira 0s alunos passarao a perceber a importancia do Calculo em si, e como deve desenvolvé-
lo nas situacdes presentes em seu cotidiano como engenheiro, deixando de lado a concepcéo de
que o estudo da disciplina é algo solto e sem fundamento (PIAGET, 1975).

Todas essas acdes visam auxiliar o ensino e o desenvolvimento dos alunos de Engenharia,
sanando suas duvidas e promovendo uma aprendizagem mais consciente e autbnoma. Sendo
assim, esse trabalho prop6s um estudo dos dados referentes ao baixo rendimento na disciplina
de Calculo I, tendo como pesquisa in loco turmas de um curso de Engenharia de Producao
Mecanica para, a partir das informac@es coletadas, buscar formas de mitigar o problema, com
embasamento nas pesquisas bibliograficas e na aplicacdo de questionario com os alunos, a fim
de auxiliar na melhoria do rendimento desses estudantes e de discentes de graduacdo em
Engenharia em suas mais diversas especialidades.

Acredita-se que qualquer investimento nesse sentido traria um enorme retorno a propria
universidade, que ndo perderia seus alunos; e também seria de grande valia para os estudantes,
gue ndo desistiriam de seus sonhos ao deparar-se com um primeiro obstaculo, levando em
consideracdo o problema da evasdo que, embora ndo abordado profundamente nessa
investigacdo, ha influéncia (de acordo com diversos autores), em maior ou menor grau, com
reprovacgdes em Calculo I. Espera-se também que este artigo seja relevante e sirva de apoio para

toda a comunidade académica.
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2. Fundamentacédo Tedrica

2.1 Percepgdes sobre pesquisas e o0 ensino do Céalculo

E importante entender a relevancia de pesquisas para o meio académico, tendo em vista todas
as contribuicdes possiveis no desenvolvimento do trabalho. Cury (2009) cita como tem crescido
nos Ultimos anos o interesse por tal assunto ao apresentar uma pesquisa proposta por Fiorentini
(1993), como citado em Cury (2009), em que até 1991, dentre as producgdes brasileiras em
educacdo matematica, apenas 19% das dissertagdes e teses tinham como foco o ensino superior.
Desses 19%, 65 textos eram voltados para o curriculo e destes, 15 eram relacionados ao ensino
de disciplinas sendo 10 deles especificos ao Célculo.

O aumento dessas pesquisas também foi acompanhado por Cury (2009) que destaca que entre
1992 e 2001 cerca de 42% dos artigos publicados nos anais do Congresso Nacional de
Engenharia (COBENGE) tinham como foco o ensino e a aprendizagem de Calculo. Em
congressos especificos de matematica esse numero também ¢é forte: no Congresso Nacional de
Matematica Aplicada e Computacional (CNMAC), entre 2002 e 2005, 19% dos artigos
focavam o tema; no Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM) entre 2001 e 2004,
36% das pesquisas apresentadas pelo grupo de trabalho sobre Ensino Superior ofereciam essa
tematica e no Seminério Internacional de Pesquisas em Educacdo Matematica (SIPEM), entre
2002 e 2006 o tema foi abordado por 49% dos trabalhos relacionados ao ensino superior.

Um fator alarmante nestas pesquisas é o alto indice de reprovacdo na disciplina de Calculo I.
Esse tipo de desilusdo com a disciplina gera na maioria das vezes o abandono do curso e até
mesmo a aversdo com cursos de graduacdo em que a disciplina seja obrigatéria (LOPES, 1999).
No meio académico, ndo sdo poucos 0s que pesquisam nessa area. Preocupado com a situacao,
Rezende (2003) apresenta em seu trabalho o que algumas instituicOes estdo propondo para

solucionar a questao:

Outro instrumento “normal” bastante usual nas institui¢des de ensino superior para o
enfrentamento dos resultados catastroficos no ensino de Calculo é a realizagdo de
Cursos “preparatorios” para um curso inicial de Calculo. E o caso por exemplo, do
curso de “Calculo Zero”, “Pré-Calculo”, “Matematica Basica”, ja tdo familiares no
nosso meio académico (REZENDE, 2003).

Conhecer e buscar entender o perfil dos alunos de um curso é bastante relevante para a
universidade, pois a compreensdo de suas particularidades e o modo corretivo diante dos
problemas identificados ajuda na construcdo de uma forma adequada para lidar com o problema

da evasao.
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2.1. Evas0es, baixo rendimento e reprovacdes em célculo diferencial e integral

Outro instrumento “normal” bastante usual nas instituicdes de ensino superior para o
enfrentamento dos resultados catastroficos no ensino de Calculo € a realizacdo de cursos
“preparatorios” para um curso inicial de Célculo. E o caso por exemplo, do curso de “Calculo

Zero”, “Pré-Célculo”, “Matematica Basica”, ja tdo familiares no nosso meio académico.

As causas sd0 muitas e ja bem conhecidas, principalmente a ma formacéo adquirida
durante 0 1° e 2° graus, de onde se recebe um grande contingente de alunos passivos,
dependentes, sem dominio de conceitos basicos, com pouca capacidade critica, sem
habitos de estudar e consequentemente, bastante inseguros (BARRETO, 1995).

Tendo em vista esta concepcao deve-se observar o0 modo como o ensino da matematica na
escola é ministrado, ja que a base para o entendimento das ciéncias exatas em uma graduacao
de Engenharia provém de um ensino significativo e aplicado, onde o professor deve dispor de
metodologias que favorecam a aprendizagem do aluno e despertem o seu interesse fazendo os
mesmos se identificarem com a matematica em si, pois a aversdo pela matematica é outro
aspecto negativo quando se fala em aprendizado (BARRETO, 1995).

Santos (2004) diz que a matematica é uma ciéncia onde ndo existem espacgos vazios, ou seja,
brechas de conhecimentos, pois 0 que se aprende de novo é de acordo com a base que se tem
de conteudos anteriores, que na maioria das vezes é falha, causando diretamente nos estudantes
um baixo desempenho nos primeiros semestres dos cursos de Engenharia.

Algumas pesquisas, como a de Rezende (2003), tratam do “fracasso” no ensino de Calculo,
elencam algumas respostas a questionamentos referentes ao motivo de tantas reprovacoes. Os
resultados de sua pesquisa apontam que “as raizes do problema estdo além dos métodos e das
técnicas, sendo inclusive anteriores ao proprio espago-tempo local do ensino de Calculo”.
Para Cunha, Martins e Gomes (2011) “a grande causa de evasao nas universidades publicas esta
nas escolas de ensino médio, onde os alunos se deparam com estruturas precarias, professores
despreparados e aulas de qualidade duvidosa™.

Autores como Silva, Motejunas, Hipdlito e Lobo (2007), Gaioso (2005), Biazus (2004), e
Martins (2007), apresentam como causas internas da evasdo o ambiente inadequado ao
aprendizado, professores desqualificados e a falta de acompanhamento socio educacional. E
notorio o aglomerado de circunstancias ligadas diretamente aos indices de evasdes nas
engenharias, uma didatica ndo eficaz dos professores, como também a falta de dominio de
determinados contetdos, critérios de avaliacdo improprios ou ineficazes, 0 espaco em que 0S
alunos estdo inseridos dentro das universidades, a falta de identificagdo com o curso de

Engenharia em si, sdo fatores determinantes para esse problema de evasao.
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Martins, Bitencourt, Barbosa e Santos (2016) apontam que as reprovagdes em disciplinas nos
quatro primeiros semestres dos cursos de Engenharia também s&o fatores determinantes para o
afastamento dos estudantes, uma vez que os alunos se sentem desmotivados e frustrados,

perdendo totalmente o interesse pelo curso.

2.2. O calculo e suas aplicagdes na engenharia

Uma das disciplinas que faz parte da matriz curricular de todos os cursos de Engenharia é o
Caélculo Diferencial e Integral. Ministrada no inicio do curso, passa a ser o primeiro contato,
para o aluno, com uma Matematica “diferente” daquela que trabalhava no ensino médio.
Somada as novidades do ser universitario, muitas vezes, a imaturidade e algumas deficiéncias
trazidas do processo educacional anterior, faz o indice de reprovacdes e evasées no primeiro
periodo dos cursos de Engenharia ser enorme (GOMES, 2012).

Como parte integrante da Matematica, a disciplina de Calculo Diferencial e Integral é
encontrada em diferentes cursos do ensino superior e, devido a sua importancia para a formagéo
do estudante, tornou-se objeto de estudo entre varios pesquisadores. Prova disso verifica-se nas

palavras de Santos, Kubrusly e Bianchini (2004):

[...] desde o século XV11, o calculo tem se revelado a principal ferramenta matemética
para aplicacGes cientificas e tecnoldgicas. Talvez porque as origens e aplicagdes do
calculo sejam tdo antigas e tradicionais, os textos que utilizamos hoje para o seu
ensino, com pequenas diferengas de contetido no mundo inteiro, seguem uma filosofia
educacional iniciada no século X1X, originéria na concepcéo de um modelo de ensino
estruturado e institucionalizado em torno da ‘icone Polytechnique’ de Paris cujos
diversos ‘cursos’ escritos e editados serviram, mais tarde, para 0 modelo de ensino de
ciéncias e matematica em todo mundo. Estes textos e nossas aulas, neles baseadas,
seguem a metodologia sumarizada na cadeia definicdo Teorema - demonstracdo -
coroléario (aplicagdes), (KUBRUSLY; BIANCHINI, 2004).

O Caélculo Diferencial e Integral esta presente em grande parte das atividades desenvolvidas
pelos engenheiros, além disso, ele é considerado também como uma ferramenta que auxilia no
desenvolvimento do raciocinio légico, disciplinando mentes, desenvolvendo assim nos
engenheiros a rapida capacidade na resolucédo de problemas cotidianos de forma sistematica e
organizada. Estudar as superficies derivaveis, conhecer bem os graficos, aplicar os limites,
conhecer sobre taxas e otimizacGes, além de saber encontrar 0s pontos de maximos e de
minimos entre outras aplicacfes, sdo coisas essenciais para a formagcdo de um engenheiro
(LEITE, et al., 2016)

A relacdo entre teoria e pratica no ensino do Calculo é fonte de diversos questionamentos, pois

busca-se entender por que o0s saberes praticos de acordo com as aplicagcdes sdo omissos na

4
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maioria das vezes, onde o foco é centralizado somente na teoria, nas definigdes, perdendo assim
grande parte da sua aplicabilidade (BARRETO, 1995).

Sabe-se que 0 ensino da técnica é fundamental, mas também deve-se levar em consideracao
que a técnica isolada nao da condicdes suficientes para uma aprendizagem significativa, pois é
preciso observar que a disciplina de Calculo favorece uma ampla visdo em relagcdo ao seu campo
de estudo e tem aplicacbes em diversas areas, requerendo assim uma certa flexibilidade da
pratica docente. Entdo o professor deve buscar metodologias de ensino que sejam capazes de
desenvolver nos alunos uma conexdo entre os contetdos abordados dentro da disciplina, como
por exemplo, as técnicas de derivacdo e integracdo de funcGes e a sua aplicabilidade nas
situagdes problemas encontrados cotidianamente (FERRUZZI, 2003, p.30).

3. Metodologia

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza exploratoria, descritiva e abordagem
qualitativa. Conforme Gil (2017) a finalidade da pesquisa exploratoria € proporcionar uma
maior proximidade com o objeto a ser estudado, com vista a tornd-los mais explicitos, sendo
que o planejamento desse tipo de pesquisa tende a ser flexivel em razdo de considerar os mais
diversos aspectos do fenébmeno investigado.

De acordo com Gil (2017) a pesquisa descritiva descreve os fenémenos abordados e a relacédo
entre as suas variaveis, analisando e interpretando os fatos por meio da organizacdo dos achados
da pesquisa.

A revisdo integrativa de pesquisa € um método que tem a finalidade de sintetizar resultados
obtidos em pesquisas sobre um delimitado tema ou questao, de maneira sistematica e ordenada,
com o objetivo de contribuir para o conhecimento desse tema ou questio (ROMAN &
FRIEDLANDER, 1998).

Foi realizada uma pesquisa bibliogréafica na forma de revisdo integrativa de literatura, tendo
como alicerces estruturais do referencial tedrico as bases Scielo, Scorpions e Science, através
de artigos, livros, monografias, dissertacfes e teses sobre o tema; apoiada a uma pesquisa
exploratéria na forma de um questionario contendo 6 perguntas objetivas (com suporte do
embasamento tedrico), aplicado a discentes do curso de Engenharia de Produgdo Mecénica de
uma universidade publica localizada em Juazeiro do Norte-CE, formando com essa coleta de

respostas o resultado.

4. Resultados
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Abaixo estdo representados alguns gréficos de acordo com as respostas dos discentes:

Figura 1 - Questdo de nimero 01 do questionario

Institui¢des de ensino em que os alunos estudaram no ensino
Fundamental e Médio.

m Plblica.

m Particular.

Fonte: Autores (2018)

Figura 2 - Questdo de nimero 02 do questionario

Alunos que cursaram ou ndo a diciplina de Célculo.

= Sim.

= Nao.

Fonte: Autores (2018)

Figura 3 - Questdo de nimero 03 do questionario

Quantidade de vezes que os estudantes cursaram a disciplina.

= Apenas uma vez.

m Duas ou mais vezes.
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Fonte: Autores (2018)

Figura 4 - Questdo de nimero 04 do questionario

Dificuldade dos alunos em relacéo a Disciplina.

= Sim.
= N3o.

Fonte: Autores (2018)

Figura 5 - Questdo de nimero 5 do questionario

Dificuldades dos alunos na aprendizagem de Calculo |

m Sempre.

= Quase sempre.
= As vezes.

m Raramente.

= Nunca.

Fonte: Autores (2018).

Figura 6 - Questéo de nimero 06 do questionario



L XLI ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUGAO

Foz do Iguacu, Parana, Brasil, 18 a 21 de outubro de 2021.

en g ep “Contribuicoes da Engenharia de Producao para a Gestao de Operagdes Energéticas Sustentaveis”

202

Formas que os alunos utilizavam para estudo do Calculo I.

m Apenas lia a parte tedrica da disciplina.

m Refazia exercicios ja feitos pelo professor em sala de aula e/ou nos
exemplos do material didatico.

m Resolvia exercicios propostos pelo material didatico e estudava via
You Tube.

m Refazia exercicios ja feitos pelo professor em sala de aula e resolvia
exercicios propostos pelo material.

m Lia a parte tedrica da matéria, refazia exercicios ja feitos pelo
professor em sala de aula e resolvia exercicios propostos pelo

material didatico.
= Nao estudava.

Fonte: Autores (2018)

De acordo com o estudo realizado e com base nos dados obtidos a partir do questionario foi
possivel estruturar a seguinte analise:
A primeira questdo do questionario referiu-se ao tipo de instituicdo da qual os alunos da
instituicdo pertenciam durante o ensino fundamental e médio. Com base nas respostas foi
possivel observar que grande parte dos alunos da universidade sdo egressos de escolas publicas.
Barreto (1995) diz que existe uma ma formacéo de alunos durante o 1° e 2 ° grau, principalmente
em escolas publicas, essa problematica deve-se a defasagem e precariedade do ensino
fundamental e médio das escolas publicas brasileiras, de onde a maioria dos estudantes da
instituicdo em analise sdo egressos.
A segunda questdo procurou saber se os alunos ja tiveram ou ndo contato com a disciplina na
universidade. O Calculo Diferencial e Integral faz parte da matriz curricular do curso de
Engenharia de Producdo Mecénica da institui¢cdo onde foi feita a pesquisa in loco e € ministrado
8
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do primeiro ao quinto semestre da graduagdo, sendo considerado pré-requisito de outras
disciplinas e até mesmo dos Caélculos subsequentes, sendo assim, grande parte dos estudantes
do curso ja cursaram a disciplina.

A terceira questdo do questionario perguntou a quantidade de vezes que os alunos cursaram a
disciplina de Célculo | durante a graduacdo. Ao analisar os dados desta questdo verificou-se
que é preocupante o0 numero de alunos que cursaram a disciplina duas ou mais vezes durante o
curso. Segundo Barbosa (2004) essa taxa esta relacionada a falta de compreenséo dos contetddos
em sala de aula, devido a deficiéncia ligada aos saberes matematicos necessarios para
entendimento da disciplina, bem como a metodologia utilizada pelos professores durante as
aulas e a falta de comprometimento da maior parte dos estudantes ao cursa-la. De acordo com
a explicacdo dessa questdo dada pelos discentes, observou-se uma enorme auséncia de
contextualizacdo da disciplina em sala de aula, o que gera diretamente a falta de aplicabilidade
em situaces reais dentro da Engenharia, pois os professores se prendem mais no uso da teoria
e com a resolucdo mecénica de exercicios voltados para memorizagdo, 0 que desperta a
desmotivacao de grande parte dos estudantes, sem se falar do alto déficit de aprendizagem dos
conteddos necessarios para compreensdo e assimilacdo do Calculo.

A questdo de numero quatro teve o intuito de saber se os alunos tinham ou nédo dificuldade em
relacdo a disciplina de Célculo. Dos alunos que responderam a este item, 86% disseram que
sentiram dificuldade em relacédo a disciplina. Percebe-se entdo que a dificuldade dos alunos na
compreensdo do Calculo é bastante expressiva, muitos alunos reprovam a disciplina por conta
desta dificuldade. Beltrdo e Igliori (2010) afirmam em seus estudos que muitos alunos
apresentam dificuldades em graficos, na resolucdo de equacdes simples, nas regras de sinais e
na formulacdo de expressdes, ou seja, existe pouco conhecimento prévio, e muitas vezes 0s
estudantes ndo se esforcam suficientemente para revisar e aprender os contetdos, além disso,
ocorrem falhas na metodologia dos professores e também ha pouco apoio e assisténcia dentro
da universidade.

A quinta questdo apresentada referiu-se ao nivel de dificuldade de aprendizagem dos alunos em
relacdo ao Célculo Diferencial e Integral. Com base nas respostas foi possivel observar que
muitos estudantes apresentam quase sempre complicagdes na aprendizagem da disciplina, isso
mostra que existem determinados fatores que contribuem diretamente para o problema. Brasil
(1997) caracteriza a problematica envolvendo o ensino do calculo como reflexo da defasagem
de contelldos matematicos presentes no ensino fundamental e médio. Muitos criticam também

0 ensino publico no Brasil, falam a respeito das metodologias desenvolvidas pelos professores,
9
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bem como da desmotivacdo presente nos estudantes, que surge a partir de fatores internos e
externos durante a graduacdo, como por exemplo: a caréncia de agdes que fortalecam o ensino
do Calculo, projetos de intervencdo, monitorias, a revisdao das metodologias de ensino dos
professores, 0 ndo comprometimento dos alunos com a disciplina, entre outros.

A questdo de nimero 6 tratou do modo como os estudantes do curso de Engenharia da
instituicdo se dedicam aos estudos, ou seja, a maneira como estudavam quando cursavam a
disciplina de Calculo 1. Ao analisar esta questdo verificou-se que o namero de alunos que
resolviam exercicios propostos pelo material didatico e estudavam por meio de aulas via
YouTube é bem significativo, seguido da pratica em estudos voltados para a parte tedrica da
disciplina, refazendo exercicios ja feitos pelo professor em sala e também exercicios proposto
em material didatico. Barreto (1995) fala que os alunos ndo conseguem estabelecer uma rotina
correta de estudos e muitos se sentem desmotivados pela falta de entendimento dos contetddos
necessarios para aprendizagem, ndo conseguem agregar os conhecimentos adquiridos e ainda

se sentem temerosos por conta de uma consequente reprovacao.

5. Concluséo

Com o desenvolvimento dessa pesquisa e aplicacdo do questionario respondido pelos alunos
veteranos foi possivel investigar e entender algumas causas para o grande indice de reprovacées
em Calculo | no curso de Engenharia da universidade estudada, como também alguns fatores
que levam os estudantes a desisténcia precocemente do curso.

Pode-se dizer que existe um conjunto de fatores, dos quais impactam diretamente o indice de
evasdo nas universidades e principalmente nos cursos de Engenharia em geral. Diante destes
problemas surge a necessidade de criar programas de acompanhamento aos estudantes,
reorganizacao curricular, reforco e atividades que despertem nos estudantes curiosidade desde
cedo, em paralelo com a formacdo cientifica, visbes sobre a futura carreira, entre outras
propostas, como estratégias que sirvam para todas as instituices que oferecem cursos de
Engenharia.

E importante destacar que a questdo da defasagem de saberes matematicos no ensino médio
chamou bastante a atencdo, tornando-se algo preocupante, assim como a enorme dificuldade
em entender os contetdos de Calculo. Nesse sentido surge a importancia de desenvolver
trabalhos como este para chamar a atencdo da comunidade académica, apresentando dados e

informagdes capazes de reduzir ou até mesmo eliminar o problema em questdo, dando suporte
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e assisténcia suficiente aos estudantes que passam por esse tipo de situacdo num curso de
Engenharia.

Sobre uma possivel despreparacdo dos professores ha uma grande implicacdo quando se trata
da falta de formacéo didatica, critérios de avaliacdo impréprios ou ineficazes, desinteresse dos
educadores, e até mesmo pelo simples fato da falta de experiéncia dos professores que
ministram as disciplinas de Calculo com a sua aplicacéo na realidade dos engenheiros.

Diante de todo o exposto, sugere-se como maneiras de mitigar o alto nivel de reprovacdes em
Célculo I: A inclusdo de uma disciplina de “pré-calculo” no primeiro semestre do curso, para
garantir pelo menos uma boa base técnica de resolucdes de exercicios, sendo apresentadas junto
a teoria as aplicacdes em Engenharia desde o inicio; a implantacdo de monitorias que sanem a
dificuldade dos estudantes que possuem deficiéncias técnicas em relacdo aos saberes
matematicos basicos que de certa forma dificultam uma parte da aprendizagem, cujos monitores
sejam também qualificados quanto as aplicagbes matematicas em Engenharia; por parte dos
professores: que haja mais aplicabilidade nas aulas de Célculo I, como realizag&o de resolugdes
de questdes mais contextualizadas voltadas para situacfes reais, chamando a atencdo dos
docentes para a revisao e atualizacdo de suas metodologias didaticas e até mesmo tedricas sobre
0s assuntos que repassam, a fim de tornar a formacéo do engenheiro de modo geral realmente

consistente, e verdadeiramente aplicavel em suas vérias areas de atuacéo.
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