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RESUMO

Nesta pesquisa, buscou-se investigar as dificuldades e desafios que o aluno da
disciplina Célculo Diferencial e Integral | encontra em diversos cursos superiores na
Universidade Federal de Minas Gerais.

Foram levados em consideracao, artigos que sugerem os motivos dos altos indices de
reprovacao e sugestfes para a mudanca de tal realidade. O objetivo do estudo foi fazer uma
reflexdo sobre os principais motivos pelos altos indices de reprovacdo na Universidade
Federal de Minas Gerais, numa Gtica do aluno, fazendo uma pesquisa qualitativa observando
as informacdes fornecidas pelo proprio educando.

Durante o segundo semestre de 2016 foram coletadas informacdes dos alunos sobre o
ensino de Célculo I, através de um questionario disponibilizado virtualmente e alguns
preenchidos na propria universidade. A pesquisa tinha como objetivo trazer uma melhor
compreensdo sobre as dificuldades encontradas pelos alunos da Universidade Federal de
Minas Gerais, sabendo que a quantidade de pesquisados ndo € um ndmero expressivo, mas
mesmo assim sendo uma importante ferramenta de estudo, onde podemos ter uma ideia da
realidade da universidade.

Esta pesquisa abre espaco para uma futura reflexdo sobre o ensino-aprendizado de
Célculo Diferencial e Integral 1 na Universidade Federal de Minas Gerais, identificando os
problemas e trazendo possiveis solugdes.

Palavras - chave: Ensino de Calculo Diferencial e Integral I, Dificuldades dos alunos com
Célculo I; Aprendizagem de Calculo 1.
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1 INTRODUCAO

Grande parte da minha formacdo na escola basica foi obtida no ensino pablico
brasileiro na cidade de S&o Sebastido do Rio Preto, em Minas Gerais. Localizada na
Serra do Espinhaco, Zona Metallrgica do Estado de Minas Gerais, 0 municipio de S&o
Sebastido do Rio Preto foi criado através da Lei n°- 2.764, de 30 de dezembro de 1.962,
em territorio desmembrado de Conceicdo do Mato Dentro. O inicio da povoacao se deu
em 1.814, quando o proprietario Jodo da Silva Maia mandou construir, em uma das
extremidades de sua fazenda, um pequeno cemitério. Com o passar do tempo, foram
sendo edificadas casas nas imediacOes e, entdo, surgiu uma povoacdo designada
inicialmente Cachoeira Alegre. Em 1.870 passou a ser chamada de Cemitério, mais
tarde de Cemitério de Sao Sebastido ou Séo Sebastido do Cemitério. Até que em 30 de
dezembro de 1.962, através da Lei acima citada, emancipou-se de Conceicdo do Mato
Dentro, tendo como nome oficial Sdo Sebastigo do Rio Preto.

Sdo Sebastido do Rio Preto se situa a 43 km a Norte Leste de Itabira, a maior
cidade nos arredores, e sua populacdo em 2004 era estimada em 1.783 habitantes. A
economia da cidade estd baseada na agropecuaria, destacando-se o cultivo de cana-de-
acucar, milho, arroz e feijdo e a criagdo de gado leiteiro.

Cursei 0 ensino fundamental e o primeiro ano do ensino médio na Escola
Estadual Odilon Behrens em Sdo Sebastido do Rio Preto, de 1998 a 2005. Nesse
periodo, a escola teve poucos investimentos apesar de a estrutura do prédio necessitar-de
reforma. A pintura estava desgastada, portas e janelas estavam velhas, as cadeiras e
mesas dos alunos estavam quebradas.

De acordo com a minha lembranca, a maioria dos meus professores nao teve
uma formacdo adequada em cursos superiores em faculdades que possuiam uma boa
avaliacdo pelo MEC e alguns deles ainda estavam cursando Matematica.

Em algumas matérias dos anos finais do fundamental, tive aulas com professores
que ndo tinham a formacdo especifica na area da disciplina que lecionavam. Esses
professores tinham concluido o curso normal superior ou possuiam uma formacao em
nivel médio ou inicial de graduacdo que lhes dava autorizagcdo para lecionar

determinadas disciplinas.

'De acordo com informagdes colhidas no site oficial da prefeitura em 10/11/2016:
http://www.saosebastiaodoriopreto.mg.gov.br/informacoes/historia
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Eram essas as dificuldades, citadas anteriormente, encontradas pelos
profissionais da educagdo de S&o Sebastido do Rio Preto devido, em grande parte ao
fato de a cidade ser pequena e distante de boas universidades.

Durante esse periodo, naquelas condicGes, eu acabei me destacando entre os
alunos e cresci acreditando que compreendia realmente a Matematica, despertando em
mim o interesse em ser professor.

Em 2006, mudei para a cidade de Itabira. De acordo com informagGes da
wikipedia®, Itabira fica a 110 km de Belo Horizonte, e em 2014, sua populacio foi
estimada em 116.745 habitantes® e seu indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é de
0,756, classificado como alto. A regido comecgou a ser desbravada no final do século
XVII, mas somente ap06s a descoberta de ouro em suas montanhas, no século XVIII, é
que foi povoada. Entre o final do século XVI1I e comeco do século XIX, a mineracdo do
ouro entrou em declinio, porém ao mesmo tempo a exploracdo do ferro comecou a
ganhar impulso. Ao longo do século XX vérias empresas se instalaram em Itabira
atraidas pelas reservas ferriferas, e em 1942 foi criada a Vale S.A, dando inicio a
exploracdo do minério de ferro em grande escala e a um novo periodo de
desenvolvimento social, econémico e estrutural em Itabira.

Na area da educacio, o Indice de Desenvolvimento da Educacio Bésica (IDEB)
médio entre as escolas publicas de Itabira era, no ano de 2011, de 5,2 (numa escala de
avaliacdo que vai de nota 1 a 10), sendo que a nota obtida por alunos das escolas
publicas de todo o Brasil era de 4,0. A taxa de conclusdo, entre jovens de 15 a 17 anos,
era de 58,9% e o percentual de alfabetizacdo de jovens e adolescentes entre 15 e 24 anos
era de 98,7%. Dentre os habitantes de 18 anos ou mais, 57,56% tinham completado o
ensino fundamental e 39,81% o0 ensino médio, sendo que a populacdo tinha em média
9,65 anos esperados de estudo. Em relacdo ao ensino superior, a cidade
possui campi da Universidade  Presidente  Antonio  Carlos (Unipac), Fundacao
Comunitaria de Ensino Superior de Itabira, Centro de Ensino Superior de
Itabira e Universidade Federal de Itajuba.

Em Itabira, tive a oportunidade de estudar o segundo e terceiro anos do ensino
médio na Escola Estadual Mestre Zeca Amancio (EEMZA) que possuia uma estrutura

fisica e pedagogica melhores. O prédio da escola de Itabira também n&o era novo, mas

2 https: //pt.wikipedia.org/wiki/ltabira. Acesso em 10/11/2016.
3 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica(IBGE) (1° de julho de 2014). «Estimativas da populag&o
residente nos municipios brasileiros com data em 1° de julho de 2014». Acesso em 10/11/2016.
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era mais conservado e com diversos laboratdrios de informatica e de ciéncias. Tinhamos
duas quadras de esportes, enquanto na escola em Sdo Sebastido havia apenas um
pequeno espaco interno e uma quadra velha e com a estrutura comprometida que era
disponibilizada pela prefeitura da cidade. Os professores da EEMZA tinham uma
formacg@o melhor, meu professor de Matematica do terceiro ano do ensino medio, por
exemplo, formou na Universidade Federal da Bahia. A escola de Itabira tinha maiores
investimentos do que a de S&o Sebastido, até mesmo pela estrutura da cidade e também
por ser a EEMZA uma Escola Referéncia, um titulo dado para as escolas que se
destacavam nos resultados das provas externas, e que recebiam sempre novos recursos e
projetos que visavam & melhoria do ensino.

Quando cheguei em lItabira, pela primeira vez, tive que dedicar mais tempo aos
estudos de Matematica, algo que nunca havia ocorrido comigo anteriormente. Percebi
que ndo havia visto muitos conteldos de Matematica, e que se realmente quisesse ser
professor deveria me dedicar ainda mais aos estudos.

Na Escola Estadual Mestre Zeca Amancio tive a oportunidade de ser aluno do
professor Jair, que consolidou a minha paixdo por Matematica. O professor Jair era
rigoroso, muitos alunos o temiam, mas ele tinha uma paixao pela Matematica que era
impressionante. Ele explicava detalhadamente os contetdos abordados e exigia dos
alunos atencdo e dedicacdo; sua preocupacdo com o ensino de Matematica era
admiravel. Poucos alunos obtinham um bom resultado com ele, algo que eu ndo
compreendia, uma vez que, para mim, suas explicagdes eram muito claras.

Atualmente, na rede estadual de ensino, nos deparamos com um alto indice de
aprovacao que ndo reflete a real aprendizagem do estudante, uma vez que o aluno passa
para 0 ano seguinte sem dominar os conteudos basicos. Esse processo € como uma bola
de neve que vai rolando e crescendo, acumulando, ao longo do tempo, as dificuldades e
deficiéncias em Matematica. O aluno pode ir para o ano seguinte, mesmo sendo
reprovado em trés disciplinas, bastando se submeter a um processo de recuperacdo que é
muito superficial. A escola ndo oferece nenhum tipo de suporte para 0s estudantes, nem
mesmo aulas de recuperagcdo. O aluno faz provas e trabalhos, para uma suposta
retomada de contedos anteriores, e mesmo ndo obtendo um resultado adequado nas
provas, ele é promovido para o ano posterior, com dependéncia nas disciplinas nas quais
ndo obteve aprovacdo. Esse processo, denominado por muitos de ‘“‘aprovagdo
automatica”, ja existia quando eu era estudante ¢ as Ultimas resolugdes da Secretaria

Estadual de Educacéo referentes a esse assunto (ANEXO A - Resolugdo SEEMG n°
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2197/2012 — Artigo 75), acabaram, a meu ver, agravando essa situacdo, comprometendo
0 ensino de Matemaética e de outras disciplinas.

Fiz o Curso de Licenciatura em Matematica no Centro Universitario de Belo
Horizonte. No inicio do meu curso de graduacdo, me deparei com dificuldades no
conteddo de Funcgbes e tive que me dedicar muito para superar minhas limitacdes.
Quando comecei a cursar a disciplina Calculo Diferencial e Integral I, essas dificuldades
sobre funcdes se transformaram em uma paix&o. Durante o curso de graduagéo, tive a
oportunidade de ter bons professores, 0 que aumentou ainda mais 0 meu interesse pela
disciplina. Dois professores que se destacaram, de maneira especial, no meu processo de
formagdo foram o professor Vitério e o professor Laurito. Ambos os professores
utilizavam, na maioria das vezes, aulas expositivas e de resolucdo de exercicios e eles
tinham uma grande preocupacdo com o rigor matematico e incentivavam a participacdo
dos alunos, dialogando com eles, e apresentando a justificativa Idgica por tras de cada
procedimento algébrico. Foi entdo que comegou o0 meu interesse pelo Caélculo, que
acabou me levando a buscar uma formacao especializada na area.

Em 2013, ingressei no Curso de Especializacdo em Matematica para
Professores, com énfase em Calculo na UFMG. Meu objetivo principal era dar o
primeiro passo para a minha formacdo como professor especializado em Caélculo.
Durante o curso e até mesmo antes disso, pesquisei qual deveria ser meu caminho para
obter essa formacdo. Observei que ndo existiam outros cursos direcionados para a
formacédo de professores de Calculo além desse da UFMG, mas infelizmente, até mesmo
0 Curso de Especializacdo para Professores com énfase em Caélculo, hoje esta extinto.

Diante de tudo que vivenciei, varios questionamentos vieram a minha mente.
Qual é a formacao de um professor de Calculo? Eles sdo preparados para trabalhar com
educacdo ou tem uma formacdo puramente técnica? Um professor de ensino superior
possui uma metodologia especifica para lecionar essa disciplina? Esses foram apenas
alguns questionamentos que me levarem a procurar o Curso de Especializagéo.

Durante o periodo em que fui aluno do Curso, cheguei a auxiliar minha prima
Ana Carla que cursava Engenharia de Producgéo, ajudando-a a resolver algumas
questdes. Ana Carla ja relatava as dificuldades encontradas pelos alunos na disciplina de
Célculo Diferencial e Integral 1. Em uma conversa com minha amiga Fernanda Favatto
(que cursou Matematica comigo e estava cursando Engenharia Civil), ela tambem
relatou a dificuldade dos colegas na aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral | e

nos Calculos seguintes, dizendo que eram ainda mais preocupantes as dificuldades nas
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disciplinas no curso de Engenharia do que no de Matematica, cursado anteriormente.
Seus comentarios, juntamente com alguns textos que havia lido sobre o assunto,
despertaram meu interesse em compreender melhor os possiveis motivos das
dificuldades encontradas pelos estudantes de Calculo Diferencial e Integral 1 nos cursos
da area de Ciéncias Exatas.

Levando em consideracdo minha experiéncia como professor de Matemaética e
como aluno do Curso de Licenciatura em Matemética, me propus a investigar as
dificuldades encontradas por alunos no curso de Calculo Diferencial e Integral I, como

trabalho de monografia do Curso de Especializacao.
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2 SOBRE O ENSINO DE CALCULO

A palavra Calculo se origina do latim Calculus® que significa contagem ou
estimativa. Neste trabalho, a palavra Célculo serd utilizada para se referir & disciplina
abordada em diversos cursos da area de ciéncias exatas. Abordaremos especificamente a
disciplina Calculo Diferencial e Integral |1 que consiste no estudo de funcdes reais de
uma variavel real: limites, derivacao, integracao e aplicagdes.

Apostol (1979) afirma que o notavel progresso conhecido pela ciéncia e
tecnologia durante o século XIX, foi devido em grande parte ao desenvolvimento da
Matematica e que o ramo da Matematica conhecido por Calculo Diferencial e Integral é
um instrumento natural e poderoso para atacar uma série de problemas que aparecem na
Fisica, Astronomia, Engenharia, Quimica, Geologia, Biologia e mesmo nas Ciéncias
Sociais.

Com a revolucdo industrial, o Célculo ganhou um carater fundamental para
diversas é&reas, sendo necessario, por exemplo, para o aperfeicoamento e
desenvolvimento de méquinas visando o maior lucro. O uso de Célculo ndo se limita a

Matematica Pura e podemos identificar suas aplicacdes em diversas areas:

Nas aplicacdes de derivadas, podemos obter diversas informagdes,
tais como: descrever o comportamento de particulas atémicas;
analisar as vibragdes de um sistema mecanico; estimar a evolucdo
de um tumor nas terapias radioativas; analisar, investigar e predizer
os resultados de uma reacdo quimica ou do crescimento de uma
cultura de bactérias; encontrar a maximizagdo dos lucros na
fabricagdo de certo produto; mensurar as variagdes instantaneas na
corrente elétrica. Com as aplicacBes da integral, é possivel
determinar o trabalho necessario para enviar uma sonda espacial a
outro planeta; determinar a quantidade de diluicdo de um corante
em determinados teste fisioldgicos; calcular o fluxo sanguineo
através de uma artéria ... (SWOKOWSKI, 1994, v.1, apud ZUIN,
2001, p. 34-35).

Zuin (2001) cita outras aplicagdes

* Segundo o site dicionarioetimologico.com.br, acesso em 03/10/2016
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... em Economia, o custo marginal é uma derivada; na Arqueologia,
o calculo fez uma revolugdo ao possibilitar o desenvolvimento da
Técnica de Datagdo por Radiocarbono, através da qual é possivel
calcular, com grande precisédo, por exemplo, a idade de objetos pré-
historia e fosseis (SIC), encontrados nas escavagdes; dentro da
prépria Matematica, muitas teorias s6 foram criadas apds Newton e
Leibniz terem dado os passos que conduziriam a outros caminhos.
(ZUIN, 2001, p. 35).

Como aluno, pude perceber que as disciplinas de Célculo, presentes nos cursos
superiores das areas de exatas, sdo muito temidas pelos estudantes. Também como
professor de ensino fundamental e médio, j& me deparei com comentéarios de alunos se
referindo ao Célculo Diferencial e Integral, como uma disciplina dificil e com muita
reprovacdo, sem ao menos conhecerem ou compreenderem do que se trata.

Apesar de colegas de profissdo afirmarem que a aprendizagem de Calculo, assim
como a da Matematica, era melhor ha alguns anos atras porque os alunos tinham mais
interesse e uma melhor formacao, pesquisas sobre o ensino de céalculo apontam que o
baixo desempenho dos alunos nessa disciplina ndo é novidade.

Soares de Mello e Soares de Mello (2007) afirmam que na década de 80, a falta
de dominio dos pré-requisitos necessarios para o curso de Calculo I, fez com que a
Universidade Federal Fluminense (UFF) aumentasse a carga horaria da disciplina no
curso de engenharia de 4 para 6 horas semanais. Esse aumento possibilitou a introducéo
de alguns conteddos como fungdes, trigonometria, entre outros. O tratamento desses
assuntos era feito de forma operacional (exercicios do tipo “efetue” e/ou “calcule”), sem
a preocupacao de apresentar os conceitos e fundamentos abordados nesses conteudos.
Segundo esses autores, com essa abordagem operacional e até mesmo de extrema
superficialidade, nada se solucionou. Ao contrario, as medidas tomadas pela UFF
fizeram com que a evasdo e o indice de reprovacao aumentassem.

O alto indice de reprovacdo da UFF ndo foi algo exclusivo do Calculo I,

observou-se que no Calculo Il os resultados negativos permaneciam:

... se verificou que no Célculo Il a reprovacdo também era grande.
Aparentemente isto era uma contradicdo ja que, segundo se
acreditava, o Calculo | s6 aprovava quem sabia muito. Acresce que
é notdria a existéncia de varias geracbes de alunos que, mesmo
tendo sido aprovados, ganharam aversdo tdo grande a matematica
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de um modo geral que h4, em muitos casos, quase um bloqueio
psicolégico quando se tenta, em disciplinas do Ciclo Profissional,
utilizar-se dos conteudos que os alunos deveriam dominar. Chegam
a ser ridiculos os malabarismos que alguns docentes acabam por
fazer para evitar o uso de conceitos de Célculo. Muitas vezes até
pedem desculpas por ter que colocar um simbolo de integral no
quadro. Isto sem falar em algebra de matrizes, operadores lineares,
modelos matematicos, etc. (SOARES DE MELLO e SOARES DE
MELLO, 2007. p. 2).

A preocupacao com o alto indice de reprovacdo e com os problemas enfrentados
no ensino de Calculo estd presente em Soares de Mello e Soares de Mello (2007) e
também em Nasser, Sousa e Torraca (2015). Esses artigos destacam as preocupagoes e
os desafios no ensino de Calculo, em especial, a relacdo entre o desempenho nessa
disciplina e a formacdo matematica do aluno no Ensino Basico “o baixo desempenho de
alunos calouros em Calculo é atribuido, em geral, a lacunas na aprendizagem de
Matematica na Escola Basica” (NASSER, SOUSA, TORRACA, 2015, p. 11).

Nasser, Sousa e Torraca (2015) destacam alguns erros e equivocos comuns de
alunos calouros, que indicam a existéncia de obstaculos para a aquisicdo de alguns
conceitos fundamentais no calculo, como o conceito de funcdo, presente desde o ensino

basico. Alguns desses obstaculos a aprendizagem do Caélculo pelos alunos séo:

e Nao reconhecimento das funcdes definidas por vérias sentencas, somente as
representadas por uma Unica expressao algébrica;

e Na&o consideracdo da lei de formacdo da funcdo na construcdo do grafico no
plano cartesiano, o qual é obtido pela marcacéo de alguns pontos que sdo unidos
por segmentos de retas;

e Dificuldade na transposicdo de uma situacdo problema para uma sentenca
matematica que relaciona as grandezas informadas no problema;

¢ Dificuldade em representar graficamente uma situacdo expressa verbalmente.

S&o sugeridas algumas recomendagfes para minimizar os obstaculos citados.
Essas recomendacBes contemplam contetdos até mesmo dos anos iniciais do ensino
fundamental, etapa de formagdo quando importantes conceitos matematicos podem ser

introduzidos de forma significativa e concreta, evitando, talvez, um ensino de
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Matematica superficial e procedimental. Sugere-se, entre outras, as seguintes
recomendagdes:

“O reconhecimento de padrdes em sequéncias de figuras constitui uma
boa prontiddo para o conceito de funcdo, que pode ser explorado
desde os primeiros anos do Ensino Fundamental” (NASSER, SOUSA,
TORRACA, 2015, p. 8);

“As progressdes devem ser tratadas como fungdes, cujo dominio é o
conjunto dos numeros naturais.” (NASSER, SOUSA, TORRACA,
2015, p. 9);

“A tecnologia pode ser utilizada para a observagao de modifica¢des no
tragado de graficos.” (NASSER, SOUSA, TORRACA, 2015, p. 10).

As dificuldades de aprendizagem fazem com que o aluno (seja do ensino basico
ou superior) desenvolva uma forma mecanica de procedimento, sem a real compreenséo
do significado dos conceitos matematicos. Soares de Mello e Soares de Mello (2007)
destacam a diferenca entre a maneira como o professor e o aluno raciocinam em
matematica: o professor usualmente parte do geral e abstrato para depois dar exemplos,
enquanto o aluno raciocina do particular para o geral. 1sso € muito comum nos cursos de
calculo:

Deve-se questionar se esse esforco tem utilidade para
simplesmente adestrar o0 aluno em operagdes mecanicas. Um aluno
que pergunta, “qual é a formula?”, provavelmente aprendeu muito
pouco. A questdo é que é mais facil aplicar férmulas do que
raciocinar. O mesmo aluno que exige aplicacdes nas matérias
basicas entra em desespero quando elas sdo cobradas numa prova.
O que é compreensivel, ja que ainda ndo tem o conhecimento
necessario. Assim, sem querer eliminar todo o aprendizado
operacional, deve-se levantar a questdo da introducdo do ensino
conceitual no Célculo. O correto entendimento do que é feito e
porque é feito, o que ndo deve ser confundido com o ensino
igualmente mecanicista de demonstracGes,... (SOARES DE
MELLO e SOARES DE MELLO, 2007, p. 3-4).

O uso de recursos tecnoldgicos pode ser uma importante ferramenta no ensino
de Célculo. Soares de Mello e Soares de Mello (2007) atribuem uma pequena mudanca
no ensino de Célculo com o inicio do uso de softwares na década de 1990. Mas esses
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autores também alertam sobre os riscos da utilizacdo de softwares sem o aprendizado
dos conceitos bésicos necessarios para a compreensdo do que se estd fazendo. Eles
relatam que uma experiéncia malsucedida de utilizacdo do Maple para o ensino de
Calculo na UFF “além de ter sido ineficiente, reduziu as possibilidades de se
experimentar outras novas tecnologias.” (SOARES DE MELLO e SOARES DE
MELLO, 2007, p.3).

Segundo Rezende (2003), desde o inicio dos anos 1980, a inquietagdo com o
ensino de Calculo ocorria em nivel internacional, dando origem, a um movimento de
reforma do Calculo, denominado “Calculus Reform”, que tinha como caracteristica
bésica o uso da tecnologia, como software computacional e calculadoras gréaficas.

No entanto, mesmo com uso de novas ferramentas para o ensino de Céalculo nos
anos 1990, o alto indice de reprovacdo na Universidade Federal Fluminense ainda
permaneceu, como observado em uma pesquisa feita para o trabalho de doutorado do
professor Wanderley Rezende (2003). Ele fez um levantamento dos dados disponiveis
sobre o desempenho dos alunos da UFF em disciplinas de Calculo | e Matemaética

Basica oferecidas para os diversos cursos:

Figura 1

figura 1 - indice de nao-aprovagéo em cursos de Calculo na UFF
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Fonte: Rezende, 2003, p.2

Ele concluiu que, durante o periodo do primeiro semestre de 1996 até o primeiro
semestre de 2000, o indice de ndo aprovados variou de 45% a 95%, sendo que o do

Curso de Matematica nunca foi inferior a 65%. O autor explica que a disciplina de
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Matematica Basica foi introduzida no Curso de Matematica / Niteroi a partir de 1997
com o objetivo de auxiliar e dar um embasamento para o Célculo I, mas que dados
obtidos posteriormente mostraram que o indice de reprovacao desses alunos continuou
muito alto. Rezende se pergunta quais as razfes para esse quadro, que ndo é

caracteristico somente do Brasil:

Qual é a razédo de tantas reprovacdes? Onde reside a dificuldade? No

processo de aprendizagem? No aluno, isto €, na “falta de base” do
aluno? Ou estaria esta dificuldade no préprio professor, ou na
metodologia de ensino, ou ainda, na estrutura curricular do ensino de
matematica que ndo da o suporte que esta disciplina mereceria?
(REZENDE, 2003, p. 4).

Ele diz que pesquisadores da &area apresentam diferentes respostas. Alguns
acreditam que o problema ¢ de “natureza psicologica, isto €, os alunos ndo aprendem
por que nao possuem estruturas cognitivas apropriadas que permitam assimilar a
complexidade dos conceitos do Calculo” (REZENDE, 2003, p.4). Outros estudiosos
julgam que as dificuldades sdo decorrentes do processo didatico e a solugdo reside em
encontrar uma maneira adequada para ensinar Calculo. Rezende acredita que as raizes
do problema estdo além dos métodos e das técnicas e que essas dificuldades estdo
relacionadas com o ensino basico de Matematica, mas também com a maneira como ela
é ensinada nas Universidades, sendo necessario voltar o ensino de Célculo para os seus

significados, seus problemas construtores e suas potencialidades:

... 0 sucesso do ensino superior de Calculo estd condicionado a uma
preparacdo das ideias bésicas do Calculo no ensino bésico de
matematica. Ao permitir o Calculo participar efetivamente da tecedura
do conhecimento matematico do ensino basico, acreditamos que as
dificuldades de aprendizagem do ensino superior de Calculo serdo em
grande parte superadas, tanto quanto as do préprio ensino de
matemadtica ... (REZENDE, 2003, p.15).
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E muito facil atribuir o fracasso do Calculo aos niveis de ensino anteriores e
desconsiderar o ensino desenvolvido nas universidades, a0 mesmo tempo em que nédo
podemos analisar as dificuldades no ensino de Célculo de forma isolada no ensino
superior. Como mostramos anteriormente, o fracasso nos cursos de Calculo é um
problema complexo e ainda é alvo de muitos estudos e pesquisas.

Alguns dados recentes obtidos da Universidade Federal de Minas Gerais e que
serdo apresentados no préximo capitulo confirmam que ainda temos um longo percurso
para a melhoria e eficacia no ensino de Calculo Diferencial e Integral I, para obter um
bom indice de aprovacdo. Eles revelam que os problemas enfrentados no ensino de
calculo desde a década de 80 permanecem.

Diante desses dados, elaboramos um questionario, que foi aplicado a alunos de
diversos cursos da UFMG que estavam repetindo Célculo | (devido a desisténcia ou
reprovacdo) com o intuito de analisar a visdo desses alunos sobre as dificuldades
encontradas na disciplina. No préximo capitulo apresentaremos os dados obtidos e
faremos uma andlise deles, relacionando-os com a discussdo mais geral sobre o ensino

de Célculo.
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3 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, dividido em trés se¢Bes, abordamos 0s aspectos metodoldgicos
da pesquisa, apresentamos dados coletados e fazemos uma anélise das respostas dos
alunos, relacionando-as com questdes presentes na discusséo feita no capitulo anterior.
Na primeira secao, apresentamos dados relativos ao desempenho de alunos de diversos
cursos da UFMG em Calculo | no segundo semestre de 2015. Na segunda secéo,
apresentamos 0s sujeitos da pesquisa e o instrumento para a coleta de dados. E na

terceira secdo, fazemos a apresentacdo e a analise dos dados coletados.

3.1 Desempenho dos alunos da UFMG em Caélculo | no 2° semestre de 2015

O Departamento de Matematica da UFMG oferece a disciplina de Calculo
Diferencial e Integral | para diversos cursos prioritariamente da area de Ciéncias Exatas.
No segundo semestre de 2015, a disciplina foi ofertada para 513 alunos de 23 cursos
nos turnos diurno e noturno: Ciéncia da Computacdo, Ciéncias Atuariais, Ciéncias
Economicas, Controladoria e Financas, Engenharias (Controle e Automacao,
Aeroespacial, Ambiental, Civil, Minas, Producdo, Sistemas, Elétrica, Mecanica,
Metallrgica, Quimica), Estatistica, Fisica, Geologia, Matematica, Matematica
Computacional, Quimica, Quimica Tecnoldgica e Sistemas de Informacéo.

A seguir, apresentamos dados sobre o desempenho dos alunos da UFMG
matriculados em Calculo | no 2° semestre de 2015. O arquivo original (ANEXO B -
Retencdo em atividade académica) apresenta separadamente os totais de alunos
matriculados, aprovados, reprovados por rendimento, reprovados por infrequéncia,
trancados, e os percentuais percentual de aprovados e reprovados por curso e por turno.
Nas tabelas, a sequir, o percentual de retidos foi obtido considerando a soma de alunos
reprovados por rendimento, reprovados por infrequéncia e o0s trancamentos de
matricula.

Na tabela 1 apresentamos os dados dos alunos de sete cursos da area de
Engenharia. A entrada na UFMG no 2° semestre de 2015 nos cursos citados é a
seguinte: Engenharia Espacial (diurno) — 25 alunos; Engenharia Ambiental - (diurno) —

25 alunos; Engenharia Civil (diurno) — 100 alunos; Engenharia de Minas - (diurno) — 30
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alunos; Engenharia de Producdo (diurno) — 45 alunos; Engenharia de Sistemas —
(noturno) — 25 alunos e Engenharia Mecanica (Noturno) — 40 alunos.
Tabela 1- Retengéo em Célculo | em cursos de Engenharia
ENGENHARIA ENGENHARIA | ENGENHARIA | ENGENHARIA | ENGENHARIA | ENGENHARIA | ENGENHARIA
AEROESPACIAL- | AMBIENTAL CIVIL - DEMINAS - DE DESISTEMAS | MECANICA -
DIURNO —DIURNO DIURNO DIURNO PRODUCAO | -NOTURNO Noturno
-DIURNO
MATRICULADOS 26 30 o8 38 46 37 36
APROVADOS 13 a8 62 20 17 14 18
REPROVADOS o7 12 26 12 18 12 a9
POR
RENDIMENTO
REPROVADOS 01 a7 04 as 06 06 02
POR
INFREQUENCIA
TRANCADOS 05 a3 o6 0z 05 as a7
PERCENTUAL DE 50% 73% 37% 48% 63% 62% 50%
RETIDOS
PERCENTUAL DE 50% 27% 63% 51% 37% 38% 50%
APROVADOS

Fonte: DRCA/UFMG, Oferta e Matricula 2015/2 (adaptada)

Podemos observar na tabela 1, que a realidade da UFMG, em relacdo a
aprovacdo no curso de Caélculo | nesses cursos, ndo difere da preocupante realidade
apresentada por Rezende (2003). Nos cursos de Engenharia analisados, a média
aritmética de retidos é de aproximadamente 55%, sendo que no curso de Engenharia
Ambiental esse indice chega a 73%.

Analisando mais a fundo os indices do curso de Engenharia Ambiental, temos
40% reprovados por rendimento, aproximadamente 23% reprovados por infrequéncia,
10% de trancamentos e apenas 27% (aproximadamente) de aprovados. Ou seja, se
comparassemos somente 0s reprovados por rendimento e 0s aprovados, a porcentagem
de alunos reprovados ainda seria maior.

Cabe ressaltar que, como a classificacdo dos alunos no sistema seletivo da
UFMG é por nota, os alunos que entram nos segundos semestres do ano usualmente tém
um desempenho mais baixo nas provas e consequentemente o indice de reprovacdo em
Célculo é usualmente mais alto do que no primeiro semestre.

A seguir, apresentamos 0s dados dos alunos de sete outros cursos: Ciéncias
Econdmicas, da area de Ciéncias Sociais Aplicadas, sediado na Faculdade de Ciéncias
Econbmicas e seis sediados no Instituto de Ciéncias Exatas: Estatistica, Fisica,
Matematica, Quimica, Quimica Tecnoldgica e Sistemas de Informagéo.

Quatro deles s6 possuem bacharelado: Ciéncias Econémicas (diurno) — entrada
de 40 alunos por semestre; Estatistica (diurno) — entrada anual de 45 alunos somente no
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1° semestre; Quimica Tecnologica (diurno) — 40 alunos com entrada no 1° semestre e
Sistemas de Informacdo (noturno) com entrada de 40 alunos por semestre. Os cursos de
Fisica e Matematica oferecem no turno diurno bacharelado e licenciatura e cada um
deles oferece 40 vagas por semestre. Ja o curso de Quimica oferece somente licenciatura
no noturno e possui entrada anual de 40 alunos no 2° semestre.

Na tabela 2, temos as informac6es desses cursos:

Tabela 2: Retencdo em Calculo em cursos do ICEx e da FACE

CIENCIAS ESTATISTICA - FISICA- MATEMATICA- | QuiMIiCA | QuimIcA SISTEMA DE
ECONOMICAS - DIURNO DIURNO DIURNO - TECNOLOGICA | INFORMACAD-
DIURNO NOTURNO | -NOTURNO NOTURND
MATRICULADOS 64 48 75 o1 62 23 87
APROVADOS 27 22 3 14 11 08 27
REPROVADOS POR 25 17 22 15 Khl 09 28
RENDIMENTO
REPROVADOS POR 09 03 09 09 12 02 26
INFREQUENCIA
TRANCADOS 03 06 10 13 08 04 06
PERCENTUAL DE 58% 54% 55% 73% 82% 65% 69%
RETIDOS
PERCENTUAL DE 42% 46% 45% 2% 18% 5% N%
APROVADOS

Fonte: DRCA/UFMG, Oferta e Matricula 2015/2 (adaptada)

Podemos observar que os indices de reprovacdo e retencdo em Calculo | sdo
ainda maiores do que os indices dos cursos de Engenharia da tabela 1.

Os dois cursos que apresentaram os maiores indices de retencdo foram os cursos
de Matematica diurno e Quimica noturno. Em Matematica, o indice de retencdo foi de
73%, sendo 29% desses alunos reprovados por rendimento (s6 aqui temos mais que 0s
27% de aprovados), 18% reprovados por infrequéncia e 26% trancamentos. No curso de
Quimica, os dados sdo ainda mais alarmantes, o indice de retencdo foi de 82%, com
50% desses alunos reprovados por rendimento, 19% reprovados por infrequéncia e 13%
de trancamento.

A média aritmética dos indices de retencdo nos cursos da tabela 2 € de 65% e
considerando a tabela dos cursos das duas tabelas, temos uma média de 60% de
retencdo nos cursos analisados da Universidade Federal de Minas Gerais. Nos quatorze
cursos apresentados, os indices de aprovacdo em Calculo 1 variaram entre 18%
(Quimica - noturno) e 63% (Engenharia Civil- diurno), e apenas quatro tiveram mais de
50% de aprovados. Isso mostra que as dificuldades dos alunos com a aprendizagem de

Calculo I ainda podem ser identificadas em diversos cursos.
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Os dados sobre o desempenho dos alunos matriculados em Calculo |,
apresentados nessas tabelas, motivaram a elabora¢do de uma pesquisa com alunos que
foram reprovados nessa disciplina, levando em consideracdo a discusséo feita por

pesquisadores citados no capitulo anterior.
3.2 Os sujeitos da pesquisa e o instrumento de coleta de dados

A pesquisa teve como método para coleta de dados um questionario
semiestruturado, disponibilizado por meio da plataforma online de Formulérios Google,
direcionado a alunos da UFMG reprovados anteriormente no curso de Calculo
Diferencial e Integral I.

O questionario foi dividido em duas partes, uma para coleta de informacdes
relacionadas ao ensino meédio cursado anteriormente e a outra ja referente ao ensino
superior. A primeira parte continha seis questdes fechadas relacionadas a conteudos de
matematica do ensino médio relevantes para a disciplina de Calculo | e uma ultima
questdo geral relacionando a matemaética vista no ensino médio cursado anteriormente e

0 contetido necessario para a aprendizagem de Célculo 1.

Primeira parte do questionario:

I-  Observe os contetdos a seguir e classifique em Suficiente, Insuficiente e Nao foi
abordado em relacdo ao ensino médio cursado.

1) Funcdo afim:
Suficiente

Insuficiente

Nao foi abordado

2) Fungdo quadratica:
Suficiente

Insuficiente

Nao foi abordado

3) Fungbes exponenciais:
Suficiente

Insuficiente

Nao foi abordado
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4) Funcéo logaritmica:
Suficiente

Insuficiente

Nao foi abordado

5) FungBes Trigonométricas:

Suficiente

Insuficiente

Nao foi abordado

6) Equagdes de circunferéncias:

Suficiente

Insuficiente

Nao foi abordado

7) Como vocé avalia o contetido de Matematica do ensino médio, como preparagéo para o Calculo
Diferencial e Integral I:

Suficiente

Insuficiente

A segunda parte do questionario continha nove questdes fechadas e duas abertas
sobre a disciplina de Calculo. O foco do questionario foi essa parte das perguntas
direcionadas ao ensino superior. Nas duas perguntas abertas, os alunos deveriam relatar
as iniciativas tomadas ao depararem com as dificuldades e apresentar, de acordo com o

ponto de vista deles, quais sdo 0s principais motivos das reprovacoes.

Segunda parte do questionario:

II- Considerando o curso de Calculo Diferencial e Integral I, responda.

1) Como era a estrutura dos exercicios propostos na disciplina?

Exercicios do tipo “Calcule” e “Efetue”, onde era necessario usar os métodos

algébricos apresentados em sala para resolvé-los.

Problemas, onde tinha que interpretar a situacéo a ser modelada e usar os resultados

e formulas ensinados em sala.

Uma mescla de problemas e exercicios do tipo “Calcule” e “Efetue”.
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2) Em relagéo aos exercicios, vocé considera que a utilizagdo deles foi:

Fundamental para a compreenséo do contetdo.

Macante e trouxe poucos resultados.

Importante, mas insuficiente para o processo de aprendizado.

3) Os exercicios resolvidos em sala eram retirados de:

Livro texto.

Listas complementares.

Outros. Quais?

4) Com que frequéncia o professor resolvia/discutia exercicios em sala?

Frequentemente.

Antes da prova.

Raramente.

Nunca.

5) Foi

utilizado algum software no seu curso de Calculo Diferencial e Integral | ?

Sim. Quais?

Nao.

6) Liste trés dos conteidos que vocé teve maior dificuldade.

Nameros Reais, Valor Absoluto, Desigualdades.

Plano coordenado, Retas no Plano, Perpendicularidade e Paralelismo.

Funcdes Reais, Equacdes e Graficos.

FuncBes Trigonométricas.

Limite e Continuidade: conceito, definicao e propriedades.

Derivadas: retas tangentes, coeficiente angular, definicdo de derivada, diferenciais.

AplicagBes da Derivada: velocidade, taxa de variagéo.

Regras de Derivacgdo, Regra da Cadeia, Fungdes Implicitas, Derivagéo Implicita.

Teorema do Valor Médio, Regra de L'Hopital.

Funcdes crescentes e decrescentes, maximos e minimos, convexidade, esboco de
graficos de funcgoes.

Problemas de maximos e minimos.
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Funcdes Exponenciais e Logaritmicas

Funcdes Trigonométricas Inversas

Integrais Indefinidas, Integrais Definidas e Propriedades.

Teorema do Valor Médio para Integrais e Teorema Fundamental do Calculo.

Métodos de Integracéo e Aplicacdes: area, volume.

Integrais impréprias.

7) Quantas horas semanais vocé dedicava ao estudo dos contetdos do curso de Calculo
Diferencial e Integral | ?

Menos de duas horas.

Duas horas.

Quatro horas.

Mais que quatro horas.

8) Nos seus estudos vocé consultava videoaulas na internet?

Sim.

Algumas vezes.

Nao.

9) O livro texto era usado por vocé para o estudo dos contetdos de Calculo Diferencial e
Integral 1?

Sim, era a principal fonte de consulta nos meus estudos.

Sim, mas usava somente para consultar os exemplos.

N&o, o livro texto era apenas para as atividades.

Nao, o livro texto ndo era usado.

10)Quando percebeu a sua dificuldade no aprendizado de Calculo Diferencial e Integral |,
quais iniciativas vocé tomou?

11) O curso de Calculo Diferencial e Integral | possui um alto indice de reprovacgao.
Levando em consideracao a sua experiéncia no curso, quais as principais causas para
tais indices?
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Inicialmente, a pesquisa seria feita somente através de formularios impressos e
entregues pessoalmente aos alunos antes ou apds o inicio das aulas de Calculo | na
propria Universidade, em seguida, analisamos a possibilidade de fornecer o formulario
também online.

As aulas de Calculo | ocorrem as 2as, 4as e 6as de 7:30 as 22:35, e na tentativa
de encontrar alunos dispostos a responder o questionario passei um dia inteiro no ICEXx
percorrendo as salas de aula. Mas tive dificuldade de encontrar alunos que estivessem
repetindo a disciplina e que tivessem disponibilidade para responder o questionario,
alguns que eu encontrei me forneceram o e-mail para que pudesse enviar o formulario
posteriormente.

O formulério online foi disponibilizado na plataforma Moodle na metaturma de
Célculo I, agrupando todos os alunos matriculados em Célculo I nos cursos presenciais
da UFMG no segundo semestre de 2016, com a solicitacdo que fosse respondido pelos
alunos que estivessem fazendo a disciplina novamente.

Os dados foram coletados desde o inicio do més de setembro até o final de
novembro. No total, 49 alunos responderam 0 questionario, 44 preencheram o
formulario online disponibilizado no Google docs e somente 5 responderam o
formuléario em papel.

Na préxima sec¢do, seré feita a apresentacdo e analise dos resultados da pesquisa,
com foco nas questdes consideradas mais relevantes para a discussdo que nos

propusemos fazer neste trabalho.
3.3 Apresentacao e analise dos dados

No capitulo anterior vimos que a falta de dominio em conteudos de Matemaética
do ensino basico tem uma influéncia muito grande no desempenho dos alunos em
Célculo. Muitos professores de Calculo consideram que um dos fatores para o alto
indice de reprovacdo na disciplina é a formacao inadequada ou insuficiente do aluno em
Matemaética no ensino médio. Assim, o primeiro bloco de perguntas do questionério foi
elaborado com o objetivo de identificar a percepcdo dos alunos sobre a relagdo entre a
Matematica do ensino médio e o Calculo.

Como visto anteriormente, o primeiro grupo de questdes era formado por sete
itens e nos seis primeiros o aluno deveria responder se cada um dos contetdos funcéo
afim, funcdo quadratica, funcdo logaritmica, funcdo exponencial, fungdes

trigonométricas e equagdes de circunferéncias, vistos no ensino medio, foi suficiente ou
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insuficiente para o aprendizado de calculo, ou ainda, se ndo foi abordado no ensino
medio.

Os dois unicos contetdos que a maioria dos alunos considerou suficiente foram
funcdo afim e funcdo quadratica, sendo que, respectivamente, 59,2% e 75,5%
consideraram tais contetdos adequados para cursar o ensino superior. Os resultados

estdo apresentados nos gréficos a seguir.

2) Fungéo quadratica Insufiente 12 24.5%
Suficiente 37 75.5%
Mo foi abordado 0 0%

1) Fungéo afim Insuficients 14 28.6%

Suficiente 29 59.2%
MNéo foi abordade 6 12.2%

Ainda assim, o percentual de alunos que considerou o contetdo sobre funcéo

Figura 2: Funcéo afim e Funcdo quadratica

afim “insuficiente” ou “ndo abordado” foi muito alto, totalizando 40,8%.

Os demais conteudos tiveram o percentual de “insuficiente” muito grande ou a
soma dos percentuais de “insuficiente” e “ndo foi abordado” maior que o de
“suficiente”. Sobre o contetdo equacgdes de circunferéncias, a soma dos percentuais

“insuficiente” e “ndo foi abordado” totalizou 67,3%.

6) Equacbes de circunferéncias:
Insuficiente 23 46.9%

Suficiente 16 32.7%
Mo foi abordade 10 20.4%

Figura 3 — Questdo 6: equagdes de circunferéncias

Comparando os resultados da primeira parte da pesquisa (ensino médio) com a
segunda parte (ensino superior), podemos observar que as dificuldades em alguns
contetdos comuns do ensino médio e do Calculo permanecem, o que era de se esperar.
Na questdo 6 da segunda parte do questionario - “Liste trés dos conteudos que vocé teve

maior dificuldade”- obtivemos a seguintes percentuais:
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Tabela 3: Contetidos com maior dificuldade no ensino superior

Conteudos Percentual de dificuldade
Numeros Reais, Valor absoluto, Desigualdades 6,3%
Plano coordenado, Retas no Plano, Perpendicularidade e 8,3%
Paralelismo
Funcdes Reais, Equacdes e Graficos 10,4%
Funcéo Trigonométricas 47,9 %
Limite e continuidade: conceito, definicdo e propriedade 35,4%
Derivadas: Retas tangentes, coeficiente angular, definicdo 18,8%
de derivada, diferenciais
AplicacOes de Derivada: velocidade, taxa de variacdo 64,6%
Regras de derivacdo, Regra da Cadeia, Fungoes implicitas, 39,6%
derivada implicita
Teorema do valor médio, Regra de L’Hopital 18,8 %
Funcdes crescentes e decrescentes, maximos e minimos, 20,8%
convexidade, eshoco de graficos de funcdes
Problemas de maximos e minimos 25%
Funcoes Exponenciais e Logaritmicas 43,8%
Funcoes trigonométricas inversas 43,8%
Integrais indefinidas, integrais definidas e propriedades 25%
Teorema do valor médio para integrais e teorema 20,8%
Fundamental do Célculo
Métodos de Integracdo e Aplicagdes: area e volume 33,3%
Integrais Imprdprias 27,1%

Dos quatro contetdos destacados, trés deles possuem relacdo direta com a

matematica ensinada na escola basica, 0s quais a maioria dos alunos escolheu as opcoes

“insuficiente” ou “nao abordado”.

5) Fungoes Trigonométricas:

Insuficiente
Suficiente
Méo fol abordado

Figura 4: Funcdes trigopnométricas

21
23
5

42.9%
46.9%
10.2%
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No que diz respeito as funcbes trigonométricas a soma dos percentuais
“insuficiente” e “ndo foi abordado”, totaliza 53,1% e 0 mesmo conteudo € citado por
47,9% dos sujeitos da pesquisa como um contetdo que tiveram dificuldade na disciplina
Célculo Diferencial e Integral 1. O mesmo ocorreu com fungdes exponenciais e fungédo
logaritmica.

J)Fungdes exponenciais 4) Funcio logaritmica:

Insuficiente 27 56.3% Insuficiente 30  62.5%
Suficiente 14 202%

Mo foi abordado 4

41.7% Suficiente 20 41.7%
MNao foi abordade 1 21%

T

Figura 5: Funcgdes exponenciais e funcdo logaritmica

Dos alunos entrevistados, 43,8% apresentaram dificuldade no ensino superior
nos conteddos Fungdo logaritmica e exponencial. Na primeira parte da pesquisa, mais
da metade dos alunos consideraram que tais conteldos foram abordados de forma
insuficiente no ensino médio.

A maioria dos alunos participantes da pesquisa considerou o ensino de
Matematica na escola bésica insuficiente como preparacdo para a Disciplina Célculo I,
totalizando 81,6% do total dos participantes. Nas questdes abertas, muitos atribuem o

fracasso em Calculo | a ma formacéo no ensino médio:

Falta de compreensdo do aluno sobre o conteddo abordado, devido
principalmente a caréncia de conhecimento deste em outras &reas da
matematica que sdo (ou pelo menos deveriam ter sido) abordadas no ensino
médio, pois calculo NAO E DIFICIL, é tudo uma questido de entender.
(ALUNO 1/ Pergunta 11).

Falta de uma bagagem mais coesa trazida do ensino médio. (ALUNO
5/Pergunta 11).

Deficiéncia na matematica basica. (ALUNO 15/Pergunta 11).

Preparacdo ruim no Ensino Médio. (ALUNO 23/Pergunta 11).

Em seu depoimento, um aluno atribui suas dificuldades a ma formac&o do ensino

médio em escola publica aliada a falta de didatica dos professores universitarios:
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Meu problema foi ter um ensino fraco no meu ensino médio cursado em
escola publica. Muitos colegas de classe obtiveram grande facilidade no
curso, por estarem acostumados ao ensino pesado de colégios particulares. As
aulas de Calculo | ndo passavam de uma copia da teoria do livro para o
quadro. No havia interesse do professor em explicar a disciplina de um jeito
diferente do livro. Creio que a didatica do professor e o ensino obtido no
ensino médio sdo fundamentais para o sucesso/fracasso na disciplina.
(ALUNO 24/ pergunta 11).

Um aluno faz uma reflexo mais profunda, e afirma que o tratamento superficial
e a falta de compreensdo da matematica no ensino medio, ndo instigam no aluno o

raciocinio matematico:

A principal causa a0 meu ver é a falta de estrutura que entramos na
faculdade, uma vez que o ensino médio, por melhor que seja, ndo nos instiga
a pensar, realizamos muitas vezes exercicios macgantes para as provas,
estudamos (in)cansavelmente para o ENEM, mas o aprendizado ndo é
consolidado, se perdendo ao longo dos dias ap6s a realizagdo das provas.
(ALUNO 28 /Pergunta 11).

Nasser, Alves de Sousa e Torraca (2015), como visto no capitulo anterior,
afirmam que um dos problemas do ensino basico é dificuldade em transpor uma
situacdo problema em uma sentenca matematica que relaciona as grandezas informadas
no problema. Algo que podemos inferir do depoimento do aluno, pois quando ele disse
“exercicios magantes”, provavelmente, ele deveria estar se referindo as listas de
exercicios repetitivos que ndo exigem interpretacdo de uma situacdo para transforma-la
para a forma matematica, mas tdo somente a reproducdo de alguns célculos e
procedimentos ensinados em aula.

Segundo os dados obtidos na pesquisa realizada, podemos identificar a
permanéncia no ensino superior de exercicios padronizados, comuns no ensino médio.
Somente 11,1% das atividades desenvolvidas na disciplina Célculo I sdo problemas, em
que tinham que interpretar a situagcdo a ser modelada e usar os resultados ou férmulas
ensinadas em sala. Segundo 40% dos alunos participantes da pesquisa, a énfase da
disciplina foi em exercicios do tipo “Calcule” e “Efetue” e para 48,9% foi em uma

mescla de problemas e exercicios do tipo “Calcule” e “Efetue”.
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Dos sujeitos da pesquisa, 42,2% entende que os exercicios foram fundamentais
para a compreensdo do conteldo, mas 46,7% deles consideraram as atividades
realizadas em sala insuficientes para o processo de aprendizado e 11,1% consideraram
as atividades macantes e que trouxeram poucos resultados.

Esses resultados reforcam a afirmacédo feita por Rezende (2003) quando ele diz
que “... realiza-se um treinamento exacerbado nas técnicas de integracdo, no calculo de
derivadas e de limites.” (REZENDE, 2003, p.15). E o autor aponta para a necessidade

de redimensionar o paradigma do ensino de Célculo:

... Nem a preparagé@o para um ensino posterior de Analise e nem a “calculeira
desenfreada” servem como meta para um curso inicial de Calculo; precisa-se
voltar o ensino de Caélculo para o proprio Calculo, os seus significados, 0s
seus problemas construtores e suas potencialidades. Tao importante quanto
saber usar as regras de derivacao e ad técnicas de integracdo, é saber 0s seus
significados, as suas multiplas interpretacGes, sua utilidade em outros campos

da matematica e em outras areas do conhecimento. (REZENDE, 2003, p.15).

De acordo com os dados da pesquisa, 0s professores ndo utilizavam apenas o
livro texto de Calculo | para retirar atividades para os alunos; 48,9% dos alunos
informaram que os exercicios eram retirados de outras fontes. Para 51,1% dos alunos
participantes da pesquisa, as atividades eram resolvidas frequentemente em sala de aula,
enquanto 35,6% afirmaram que isso ocorria somente antes da prova.

Em relacdo as aulas de Calculo e aos exercicios propostos em sala, temos 0s

seguintes depoimentos:

A forma como a matéria ensinada e o tipo de exercicio dado que muitas vezes

ndo te preparam para fazer uma prova. (ALUNO 9/Pergunta 11).

Falta de didatica dos professores, aulas e exercicios magantes, além da falta
de preparo prévio dos proprios alunos. (ALUNO18/Pergunta 11).

Os alunos questionam a forma como as aulas sdo dadas, reclamam ndo somente
dos exercicios mas também da didatica do professor de Célculo e até mesmo as formas

de avaliag&o dos alunos na disciplina:
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Pressdo dos professores; desnivel dos exercicios de listas/feitos em sala e 0s
dados na prova; provas que coincidem com de outras disciplinas e dificulta a
preparacdo, tempo de realizacdo das provas, Unica forma de avaliagcdo por
provas (ja esta envolve pressdo, tempo, psicdlogico de cada pessoa, €
preparagdo) e métodos de ensino muito tradicionalmente tedricos
principalmente  para cursos de Engenharia que sdo  mais
praticos/operacionais. (ALUNO 16/ Pergunta 11).

A desorganizacdo dos professores, explicagdo muito rapida da resolugdo dos
exercicios, péssima distribuicdo de pontos, falta de explicacdo do contetido
da prova e excessiva quantidade de matéria em pouco tempo. (ALUNO
35/pergunta 11).

Muitos alunos afirmam que ha um excesso de contetdo ensinado na disciplina
em muito pouco tempo, e que entdo ndo conseguem absorver o conteldo apresentado, o
que podera dificultar a aprendizagem até mesmo no Célculo seguinte, por ndo haver
aprendido muitos conteudos abordados anteriormente.

O uso de softwares pode ser uma importante ferramenta para facilitar o ensino
aprendizagem de Célculo I, como afirmado em Soares de Mello e Soares de Mello
(2007). No entanto, segundo os alunos que responderam o questionario, tais ferramentas
ndo sdo utilizadas na disciplina. Somente um aluno informou que o software Geogebra
foi utilizado por seu professor.

Fizemos uma analise sobre a dedicacdo dos alunos ao estudo de Calculo I e os
principais métodos usados por eles para superar as dificuldades encontradas na
disciplina.

As questdes (7 a 10 da segunda parte) que se referem a este assunto na pesquisa
foram:

e Quantas horas semanais vocé dedicava aos estudos dos conteidos do curso de
Célculo Diferencial e Integral 1?
e Nos seus estudos vocé consultava videoaulas na internet?

e O livro texto era usado por vocé para o estudo dos conteudos de Célculo
Diferencial e Integral 1?

e Quando percebeu a sua dificuldade no aprendizado de Calculo Diferencial e
Integral I, quais iniciativas vocé tomou?

Sobre a quantidade de tempo de dedicacéo aos estudos da disciplina, segundo os

proprios alunos, a maioria dedicou quatro horas semanais ou mais para seus estudos,
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totalizando 55,6% dos participantes. Tivemos também 33,3% do total que disseram
dedicar duas horas semanais e 11,1 % menos de duas horas semanais.
Alguns alunos relataram que quando perceberam a possibilidade de reprovagéo

na disciplina, dedicaram mais tempo aos estudos:

Aumentei o horario de estudos e procurei ajuda da monitoria. (ALUNO
2/Pergunta 10)

Aumentei o tempo de estudos e fiz mais exercicios. (ALUNO 5/Pergunta 10)

Além dos dois alunos citados anteriormente, outros informam que quando se
depararam com dificuldades na disciplina, aumentaram o tempo de estudo, participando
da monitoria oferecida pela Universidade e fazendo mais exercicios.

Um aluno disse que ndo havia dado a devida atencdo a disciplina, ndo se

dedicando o suficiente:

Fui bem na primeira prova e achei que ndo precisava estudar para o resto.
Quando percebi que teria dificuldade para ser aprovada ja era tarde, pois o
prof. estava passando integral e eu ndo tinha entendido derivada. Até fiz

exame especial, mas ndo me esforcei. (ALUNO 19/Pergunta 10).

O aluno citado anteriormente atribui o seu fracasso na disciplina a sua falta de
estudo e outros alunos, em seus relatos, também chegam a atribuir a sua reprovacgdo a
falta de dedicacdo ao estudo dos conteudos da disciplina.

Na pesquisa, 71,1% dos alunos informaram que utilizaram videoaulas para
estudar os contetidos da disciplina, 20% somente algumas vezes e 8,9% ndo usaram 0
recurso virtual. Nas perguntas abertas, muitos alunos informaram que ao deparar com a
dificuldade na disciplina, buscaram videoaulas na internet, mostrando assim a
relevancia de tal fonte de estudo.

Em contrapartida, podemos observar que o livro texto foi a principal fonte de
pesquisa para apenas 35,6% dos alunos que responderam o questionario. Do total de
alunos, 53,3% utilizaram o livro texto somente para ver 0s exemplos ou exercicios, ndo
o utilizando para a compreensdo dos contetdos abordados. O livro era utilizado para
auxiliar apenas na resolugéo de atividades e retirar os exercicios, como se fosse somente

um livro de atividades.
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O aluno 39, a seguir, descreve as caracteristicas e problemas encontrados nos
livros e exercicios, além de apresentar sugestdo, segundo seu ponto de vista, para a

melhoria do ensino-aprendizagem de Célculo Diferencial e Integral | :

Principal dificuldade: Dificil estudar pelo Sacha®, pois ele s6 tinha exercicios
ultra dificeis, ja o Stewart® tinha exercicios de diferentes niveis, porém uma
quantidade absurda que fazia vocé ficar desnorteado sem saber exatamente
como usa-lo. Consegui listas de exercicios boas, porém sem respostas... de
modo que eu ndo conseguia faze-las com a certeza de que estava aprendendo.
Tive de gastar meu tempo para conseguir respostas da lista por outros meios,
prejudicando minha fluidez na matéria. Pois dessa forma, as monitorias ficam
sobrecarregadas, sem falar do gasto de tempo e dinheiro por ter que ficar na
faculdade estudando. Solucdo: Listas de exercicios com resposta e um
material teérico mais intuitivo, na linguagem do aluno, poderia alavancar o
potencial autodidata de cada um, qualidade imprescindivel para um
académico. (exemplo: IBMEC. Possuem um material de ensino fantéstico.
Tem o melhor curso de economia do pais, superando UFMG.) (ALUNO
39/Pergunta 11)

O aluno 39 sugere a necessidade de um material mais proximo da realidade do
aluno, criticando o material utilizado pela UFMG e atribuindo o alto indice de
reprovacao ao material, que ele julga inadequado.

Diversos comentérios feitos pelos alunos reforcam os problemas identificados
por pesquisadores no ensino de Célculo I, como por exemplo, a maneira como 0s
contetdos de Matematica sdo abordados no ensino Fundamental e Médio. Outros
pontos sdo colocados, como a didatica do professor de Célculo | e 0 ndo uso de novas
tecnologias, que poderiam aperfeicoar as aulas. Assim, colocam em evidéncia varias
questBes sobre o ensino de Matematica (no ensino fundamental e médio) e de Calculo |
(no ensino superior) para reflexdo, que ainda necessitam de estudos por pesquisadores

da area.

® FRIEDLLI, Sacha - Calculo 1- Departamento de Matematica, Instituto de Ciéncias Exatas,
Universidade Federal de Minas Gerais. Apostila em acesso livre em www.mat.ufmg.br/~sacha.
® STEWART, James - Célculo, volume 1. S&o Paulo: Cengale Learning, 2009
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo apresentarei as consideragdes finais sobre o trabalho
desenvolvido, pontuando alguns aspectos observados na pesquisa e abrindo espago para
futuros trabalhos com uma discussédo mais ampla sobre os desafios no ensino de Célculo
Diferencial e Integral I nos cursos superiores.

Observei durante a pesquisa, diversos fatores que fizeram com que tivéssemos
um alto indice de reprovagdo na UFMG, ndo podendo ser atribuido a responsabilidade
das reprovacdes ao corpo docente ou aos alunos, mas um conjunto de fatores que
envolvem ambos.

Muitos alunos relataram as dificuldades vindas do ensino fundamental e médio,
dizendo que o ensino de Matematica nessa etapa nao foi suficiente para cursar o ensino
superior. Isso ja foi observado por pesquisadores que confirmam uma preocupacao e
apontam a necessidade de se ter um olhar especial para o ensino de Matematica no
ensino fundamental e médio. Tivemos relatos de alunos de escolas publicas, dizendo ter
maior dificuldade do que os alunos vindos das redes particulares, a0 mesmo tempo em
que, de forma mais geral, outros atribuiram o seu fracasso ao ndo aprofundamento dos
conhecimentos matematicos (independentemente de ser de rede publica ou privada).
Um ponto importante é a constatacdo de que nessa etapa, 0 ensino tende a ser feito de
forma superficial, sem a real compreenséo dos contetidos abordados.

Os problemas do ensino bésico vado se tornando uma “bola de neve”, fazendo
com que ela se torne ainda maior, pois eles vao se somando aos problemas encontrados
no ensino superior, no caso, na Universidade Federal de Minas Gerais (que foi a
instituicdo analisada nesta pesquisa).

Uma questdo que me preocupou desde o inicio foi a formacdo de um professor
de Calculo, observando a ndo existéncia de cursos para uma formacéao especifica. Os
alunos relataram que parte dos problemas de aprendizagem seria a falta de didatica dos
professores. Diante disso, resta saber: O professor de Célculo Diferencial e Integral | da
UFMG possui uma formacdo como educador suficiente para lecionar tal disciplina? Néo
seria necessaria uma formac&o voltada para a sala de aula? Sdo questionamentos dificeis
de serem respondidos, mas que devem ser levados em consideracdo na reflex&o sobre os
problemas no ensino-aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral I.

Algo que poderia auxiliar no ensino e aprendizagem de Calculo, com uma

possibilidade de reducéo nos indices de reprovacao, seria o uso de softwares nas aulas.
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Julgo que o uso de tecnologia poderia viabilizar um melhor aprendizado no estudo de
funcoes.

Em 2015, lecionei em uma turma do periodo noturno de primeiro ano do Ensino
Médio, e estava tendo dificuldade em ensinar com eficacia funcdo afim e quadratica. Os
alunos construiam o grafico atraves de identificacdo de pontos em uma tabela de
valores, mas ndo conseguiam construir através de um estudo da equagdo. Diante desse
problema, decidi usar o software Winplot (que havia conhecido na faculdade) nas
minhas aulas sobre fungdes. Coloquei varios exemplos de fungdes afins e em seguida
quadraticas com diferentes valores de coeficientes, pedindo-os que relatassem o que
haviam observado em cada um dos grupos de fun¢des (um grupo de funcdo afim e
outro de quadratica). Obtive bons resultados com alguns alunos, além de um
envolvimento maior da turma. Com agilidade os alunos conseguiram compreender o
gréfico através da observacdo dos coeficientes das equaces, facilitando a construcao de
graficos sem a tabela de valores e diminuindo a quantidade de erros nas construcdes,
uma vez que sabiam identificar o gréfico correspondente a cada funcéo.

Obtive bons resultados nessa turma, melhorando as notas e compreensdo do
conteddo abordado, além do maior interesse na disciplina. Acredito que o mesmo
poderia ser feito no ensino superior, como foi feito no meu curso de Matematica no
Centro Universitario de Belo Horizonte, onde tinhamos aulas no laboratério de
informatica que viabilizavam a aprendizagem de matérias como funcdes e estatistica.

Acredito que o uso de ferramentas tecnoldgicas poderia auxiliar e fazer com que
os contetdos de Célculo fossem mais bem assimilados na Universidade Federal de
Minas Gerais, como relatados na minha experiéncia como aluno e professor.

As videoaulas foi um ponto destacado nos estudos dos alunos pesquisados,
mostrando-se uma importante ferramenta de estudo. Ao mesmo tempo, os alunos
chamam a atencdo para os livros adotados na disciplina, que sdo bem distantes da
realidade deles, com uma linguagem de dificil compreensdo e muitas vezes utilizados
apenas para fazer exercicios e ver exemplos, pois o conteldo apresentado no livro é de
dificil compreensao.

Finalizando, ndo podemos desconsiderar a falta de empenho dos alunos
(algumas vezes relatados por eles) na disciplina. Por mais que se tente solucionar os
problemas ditos anteriormente, a dedicacdo dos estudantes até mesmo para superar as

dificuldades indicadas é fundamental para a mudanca nos indices de aprovacdo na
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Universidade Federal de Minas Gerais nos Cursos com a disciplina Célculo Diferencial

e Integral I.
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Dificuldades de alunos no aprendizado de
Calculo Diferencial e Integral I: uma reflexao

Prezado(a) aluno(a),

Este questionario faz parte de uma pesquisa que estou realizando para a elaboragdo de uma monografia do curso de
Especializagdo para professores com énfase em Calculo, oferecido pelo departamento de Matematica da UFMG.
Agradecemos sua contribuigio para gue possamos realizar nossa pesquisa.

Grato,
Wagner Quintao

I)  Observe os conteldos a seguir e classifiqgue em Suficiente, Insuficiente e Ndo foi abordado em relagéo ao ensino

meédio cursado.

1) Fungéo afim
Insuficiente 14 28.6%

Suficiente 29 502%

. Nio foi abordade 6 12.2%

2) Fungdo quadratica

Insuficiente 12 24.5%
Suficients 3T 75.5%
Nio foi abordado @ 0%

3)Fungoss exponencials Insuficiente 27 5A.3%
Suficiente 20 417%
Nio foi abordads 1 21%

4) Fungio logaritmica:
) o log Insuficiente 30 825%

Suficiente 14 20.2%
Nio foi abordade 4 8.3%

5) Fungdes Trigonométricas:
Insuficiente 24 420%
Suficiente 23 40.0%

. Nio foi abordade  §  10.2%

&) Equagdes de circunferéncias:
Insuficiente 23 48.0%

Suficients 16 22.7%
Nio foi abordade 100 20.4%

T) Como vocé avalia a disciplina Matematica do ensino médio, como preparagio
para o Calculo Diferencial € integral I :

Insuficients 40 21.8%
Suficiente 9 18.4%

hetps idoes google. comforms/d KT xPZ 1iBL- 38X kpgTvkijBengW 3UNIOkMCye\OplR Y Niewanalytics
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1l) Considerando o curso de Calculo Diferencial e Integral |, responda.

1) Como era a estrutura dos exercicios propostos na disciplina?

Exercicios do tips Caloule” & Efetue”, onde era necessanio usar os métodos algébricos apresentados em sala para resolvédos., 19 30.8%
Problemas, onde tinha que interpretar 3 situagio a ser modelada & usar os resultades & fémmulas ensinados em sala, 6 12.2%
Uma mesela de problemas & exercicios de tipo "Caleule” e “Efetue”. 24 40%

2) Em relagiio aos exercicios, vocé considera gue a utilizagio deles foi: 4) Com que frequéncia o professor resolvialdiscutia exercicios em sala?

3 1%

18 38.7%

23 51%

Fundamental para a compreens$o do conteddo, 21 42.2% 5) Foi utilizado algum software no seu curso de Calculo Diferencial & Integral | 7
Magante e trouxe poucos resultados, & 12.2% Mio
Importante, mas nsufici para o pi de i 2 440% nio
Nao.
3) Os exercicios resolvidos em sala eram retirados de: Nae
GeolGebra

Livo texto. 25 51% nio. desisti de fazer o curso.
. Listas complementares. 20 408%
v Qutres 4 EB2%

Cutros, Quais?

htps:idocs google.com/forms/d TKITxPZ 1iBL-3EXkpg7viijBengV ANIOKMC yelOplR Y iewanal yiics
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@) Liste trés dos conteldos que vocé teve maior dificuldade,

MNimerosR.. |
Plano coor.. | Nimeros Reais, Vabor Absoluto, Desigualdades. 3 6.3
FunciesR... Plano coordenado, Retas no Plano, Pependicularidade & Paralelismo. 4 83
. Fungies Reais , Equagdes e Grificos.  §  104%
Fungdes Tri..., . . .
Fungdes Trigonometricas. 23 470
Lirrite & Co.. | - . " = . -
Limite & Continuidade: conceito, definigio e propriedades. 17 254
Dervadas:... Derivadas: retas tangentes, coeficiente angular, definigdo de derivada, diferenciais. 9 18.8%
Aplicagdes. . | Aplicagies da Derivada : velocidade, tana de variagio. 31 64.0%
Regras de.., Regras de Derivagdo, Regra da Cadeia, Fungdes Implicitas, Derivagdo Implicita. 19 20.6%
Teorema d.. | Teorema do Valor Médio , Regra de L'Hapital. 9 18.8%
- Fungdes crescentes e decrescentes , maximos e minimos, convexidade, esbogo de graficos de funges. 10 20.8%
Fungbeser.. | A L N
Problemas de maximes e minimos, 12 25%
Problemas... Fungies Exponenciais e Logaritmicas 21 438%
FungdesE... Fungdes Trigonométricas Inversas 21 43.8%
Fungdes Tri... Integrais Indefinidas, Integrais Definidas & Propriedades, 12 25%
Integrais in. .| Teorema do Valor Médio para Integrais e Teorema Fundamental do Calculo. 10 20.8%
Teoremad. .| Métodos de Integragio e Aplicagbes: area, volume. 16  233%
Métodosd. . Integrais Improprias. 13 27.1%
Integrais L.,
00 75 150 225 3.

7) Quantas horas semanais vocé dedicava ao estudo dos contelidos do curso de Caleulo Diferencial e

Integral | 7
Menos de duas horas. 6 12.2%
Duas horas. 15 30.8%
Quatro horas, 14 28.8%
14 288%

|‘ Mais que quatro horas.
8) Mos seus estudos vocé consultava videoaulas na internet? 9) O livro texto era usado por vocé para o estudo dos conteddos de

Caleulo Diferencial & Integral 17
Sim. 34 60.4%
Algumas wezes. 11 224%
Nio. 4 B2%

A

&

Sim, era a principal fonte de consulta nos meus estudos. 18 36.7%
Sim, mas usava somente para consultar os exemplos. 15 30.8%
Nio, o lvro texto era apenas para as atividades. 10 20.4%

Nio, o livro texto ndo era usado. 6 122%

s guage el P2 8L 38Xk BengWINICKMCyeVCpIRYiewanslytcs
10) Quando percebeu a sua dificuldade no aprendizado de Calculo

Diferencial e Integral I, quais iniciativas vocé tomou?
1. Estudei mais

. Aumentei as horas de estudo e procurei ajuda nas monitorias.

. pesquisa na internet, monitorias, video aula

. Continuei me esforg¢ando

. Aumentei tempo de estudos e fiz mais exercicios

. Decidi fazer o curso novamente.

. Fui as monitorias

. Busquei fazer mais exercicios

© 00 N o O A W DN

. Frequentar aulas monitorias, assistir video aula e professor particular.
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10. Procurei mais videoaulas.

11. Video aula

12. Procurei videos na internet pq as aulas e o livro ndo ajudam muito

13. Estudar mais, fazer mais exercicios, ir na monitoria, fazer provas antigas...

14.Estudar muito e ir sempre a monitorias.

15. Passei a ver videoaulas para complementar o assunto

16. Estudar mais

17. Fazer exercicios para praticar e ficar mais atenta aos detalhes

18. Tentei por video aula, depois Desisti do curso e deixei para tentar depois

19. Fui bem na primeira prova e achei que nédo precisava estudar para o resto.
Quando percebi que teria dificuldade para se aprovada ja era tarde pois o prof. estava
passando integral e eu ndo tinha entendido derivada. Até fiz exame especial mas ndo me
esforcei.

20. Frequentar mais sd monitorias, assistir mais videoaula e resolve provas
antigas.

21. Procurei inimeras videoaulas e passei a procurar provas resolvidas na
internet para tentar compreender melhor os métodos de resolucdo utilizados. Além
disso, forceime a revisar conceitos basicos do ensino medio.

22. Comecei a estudar

23. Busquei um professor particular ver video aulas e tentar fazer exercicios

24. Procurei tirar minhas davidas com o professor e assistir mais video aulas
para absorver melhor o contetdo

25. Frequentar monitorias

26. Fazer mais exercicios em periodos de provas.

27. Comecei a me dedicar mais.

28. Aula particular

29. Me preparei para 0 semestre seguinte, anotando tudo para ter material no ano
que vem.

30. Estudei mais.

31. Buscai ajuda da internet

32. Tranquei a matéria.

33. Monitorias

34. Tentei buscar a ajuda do professor e resolver mais exercicios.

35. monitoria e video aulas, além de duvidas consultadas aos colegas
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36. Tentei resolver ainda mais exercicios e passei a ver videoaulas.
37. achei muito complicado e decidi desistir do curso para poder num outro
momento me capacitar para fazer este curso.

38. Professores particulares e video aulas

11) O curso de Calculo Diferencial e Integral | possui um alto indice de
reprovacdo. Levando em consideracdo a sua experiéncia no curso, quais as
principais causas para tais indices?

1. Falta de compreensdo do aluno sobre o conteddo abordado, devido
principalmente a caréncia de conhecimento deste em outras areas da matematica que séo
(ou pelo menos deveriam ter sido) abordadas no ensino médio, pois célculo NAO E
DIFICIL, é tudo uma questdo de entender.

2. A abstracdo e 0 pouco tempo para passar uma matéria tdo extensa.

3. Como é uma matéria do primeiro semestre e a maioria dos alunos ainda nao
sabe como estudar para a faculdade, fica dificil saber como estudar para célculo. Por ser
uma matéria com muitos contetidos, a velocidade com que a matéria é passada também
prejudica, porque o aluno tem pouco tempo para assimilar os conhecimentos. A
auséncia de listas de exercicio também dificulta, porque as listas sdo um facilitador do
estudo do aluno, e também serve como parametro de comparacdo do nivel de
dificuldade com os exercicios do livro texto.

4. Dificuldade para compreender a materia

5. Falta de uma bagagem mais coesa trazida do ensino médio

6. Ensino médio fraco que reflete em dificuldades de assimilacdo no curso
superior, acimulo de disciplinas trabalhosas e dificeis no curso e pouco tempo
disponivel para dividir entre as disciplinas do curso devido ao fato de trabalhar.

7. Falta de estudo por parte dos alunos e auséncia dos mesmos nas monitorias

8. A mudanca brusca em relacdo ao ensino médio, principalmentes para aqueles
advindos das escolas estaduais

9. A forma como a matéria ensinada e o tipo de exercicio dado que muitas vezes
ndo te preparam para fazer uma prova.

10. Falta de base no ensino medio, provas fechadas, aulas em auditdrio e nao

presenciais para repetentes.
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11.Falta de um ensino médio de qualidade e, por isso, a falta de uma introducéo
aos conhecimentos necessarios pelos professores de Célculo | dificuldade da matéria

12. As aulas tinham que ser trabalhadas com mais calma, ndo atropelando o
conteddo ou passando de forma tdo corrida.

13. E simplesmente muita matéria. No curso todos os médulos sdo abordados
muito a fundo, chegando a exercicios muito mais complexos do que o que é necessario.
Isso ndo ajuda e no outro semestre ja se esquece tudo pois foi passado muitamatéria e
ndo da para aprender nada direito.

14. Desconexdo entre professor e aluno. Listar exercicios e fornecer provas
anteriores ndo é "paternalismo”, como a maior parte dos professores do lcex parece
achar. Simplesmente passar a matéria no quadro e mandar o aluno "se virar" ndo é
ensinar.

15. Deficiéncia na matematica béasica

16. Pressdo dos professores; desnivel dos exercicios de listas/feitos em sala e os
dados na prova; provas que coincidem com de outras disciplinas e dificulta a
preparacdo, tempo de realizacdo das provas, unica forma de avaliacdo por provas(ja esta
envolve pressdo, tempo, psicologico de cada pessoa, e preparacdo) e métodos de ensino
muito tradicionalmente tedricos principalmente para cursos de Engenharia que sdo mais
praticos/operacionais.

17. Falta de comprometimento e preparagdo do aluno; falta de apoio do
professor para com os "calouros”, uma vez que estes, como estdo em fase de
adaptacao(ensino médiofaculdade), merecem mais atencao.

18. Falta de didatica dos professores, aulas e exercicios macantes, além da falta
de preparo prévio dos proprios alunos

19. Professores que sentem orgulho de serem conhecidos como "dificeis"

20. Falta de uma base boa no ensino médio e inexperiéncia dos alunos com a
dindmica da universidade.

21. Professores péssimos

22. A minha reprovacéo foi exclusivamente por culpa minha. Pois ndo estudei e
ndo me dediquei.

23. Preparagéo ruim no Ensino Médio.

24. O meu problema foi ter um ensino fraco no meu ensino médio cursado em
escola publica. Muitos colegas de classe obtiveram grande facilidade no curso, por

estarem acostumados ao ensino pesado de colégios particulares. Ademias, as aulas de
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Célculo 1 ndo passavam de uma copia da teoria do livro para o quadro. Ndo havia
interesse do professor em explicar a disciplina de um jeito diferente do livro. Creio que
a didatica do professor e o ensino obtido no ensino médio sdo fundamentais para o
sucesso/fracasso na disciplina.

25. Ensino medio e fundamental ruins

26. Nenhuma nocdo prévia da matéria, pouco estudo destinado

27. A matéria é dada de maneira corrida. As turmas sdo de diferentes cursos, no
meu curso usa muita derivada e derivada foi dada somente em 1 més. O professor
ensina somente para quem teve uma base forte, e 0s que tem menos base, se sente
perdido. A linguagem matemética, muitas vezes ndo é familiar e vocé se perde na aula.
As provas néo corrigidas em sala de aula.

28. A principal causa ao meu ver é a falta de estrutura que entramos na
faculdade, uma vez que o ensino médio, por melhor que seja, ndo nos instiga a pensar,
realizamos muitas vezes exercicios massantes para as provas, estudamos
(in)cansavelmente para 0 ENEM, mas o aprendizado ndo é consolidado, se perdendo ao
longo dos dias ap0s a realizacdo das provas.

29. Pouca dedicacdo dos alunos

30. Professor sem didatica, que s6 ensina a teoria de maneira muito confusa e
ndo aplica em muitos exercicios.

31. Complexidade de alguns assuntos, falta de motivacdo dos alunos e
dificuldade inicial. Algumas matérias, muitas vezes, apresentam demonstracdes( que as
vezes nem chegam a ser utilizadas) que assustam o aluno logo de cara, 0 que muitas
vezes 0 desmotiva.

32. Baixo preparo pelo ensino médio e falta de didatica dos professores
universitarios

33. Dificuldade em responder corretamente 0s exercicios, principalmente
durante a prova. Falta de exercicios explicados em sala.

34. Lapso de tempo de minha formacdo no ensino médio Rapidez que a
professora tem que dar ao curso Falta de preparacdo no Ensino Médio e necessidade de
dividir o tempo de estudo com outras disciplinas.

35. A desorganizacdo dos professores, explicagdo muito rapida da resolucéo dos
exercicios, péssima distribuicdo de pontos, falta de explicacdo do contetido da prova e

excessiva quantidade de matéria em pouco tempo.
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36. Ma vontade do professor; muitos pontos distribuidos em poucas provas
sugiro que sejam 4 provas de 25 e ndo 2 de 33 e uma de 34 como é atualmente.

37. A defasagem do ensino médio e a imaturidade em relagdo a resolugdo de
problemas da matematica.

38. 0 grau de aprofundamento nos testes. na sala de aula é passado um esboco da
matéria, ndo sendo os assuntos aprofundados. porém, na prova, ha um alto grau de
especificidade e cobranga

39. Principal dificuldade: Dificil estudar pelo sacha, pois ele so tinha exercicios
ultra dificeis, ja o stweart tinha exercicios de diferentes niveis porem uma quantidade
absurda que fazia vocé ficar desnorteado sem saber exatamente como usalo. Consigui
listas de exercicios boas, porem sem respostas.. de modo que eu nao conseguia fazelas
com a certeza de que tava aprendendo. Tive de gastar meu tempo pra consiguir
respostas da lista por outros meios, prejudicando minha fluidez na matéria. Pois dessa
forma, as monitorias ficam sobrecarregadas, sem falar do gasto de tempo e dinheiro por
ter que ficar na faculdade estudando. Solucéo: Listas de exercicios com resposta e um
material teérico mais intuitivo, na linguagem do aluno, poderia alavancar o potencial
autodidata de cada um, qualidade imprescindivel para um académico.(exemplo:
IBMEC. Possuem um material de ensino fantastico. Tem o melhor curso de economia
do pais, superando UFMG.)

40. Deficiéncia no ensino médio e professores ruins na faculdade primeiro lugar
seria a diferenca de conhecimento entre os alunos em segundo lugar seria o professor
que apesar de capacitado ndo consegue passar, pelo menos para mim, o contetdo, além
dele ter dificuldade com a lingua portuguesa.

41. Ensino Médio fraco, principalmente para quem vem de escolas publicas, tem
que estudar dobrado.

42. Exercicios dados em sala diferentes ao das provas, professores ruins
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Art. 75 Podera beneficiar-se da progressdo parcial, em até 3 (trés) Componentes Curriculares, o
aluno que ndo tiver consolidado as competéncias basicas exigidas e que apresentar dificuldades a
serem resolvidas no ano subsequente.

§ 1° O aluno em progressdo parcial no 9° ano do Ensino Fundamental tem sua matricula
garantida no 1° ano do Ensino Médio nas Escolas da Rede Piblica Estadual, onde deve realizar
os estudos necessarios a superagdo das deficiéncias de aprendizagens evidenciadas nos tema(s)
ou topico(s) no(s) respectivo(s) componente(s) curricular(es).

§ 2° Ao aluno em progressdo parcial devem ser asségurados estudos orientados, conforme Plano
de Intervengdo Pedagogica elaborado, conjuntamente, pelos professores do(s) Componente(s)
Curricular(es) do ano anterior e do ano em curso, com a finalidade de proporcionar a superagao
das defasagens e dificuldades em temas e topicos, identificadas pelo professor e discutidas no
Conselho de Classe. y

§ 3° Os estudos previstos no Plano de Intervengdo Pedagogica devem ser desenvolvidos,
obrigatoriamente, pelo(s) professor(es) do(s) Componente(s) Curricular(es) do ano letivo
imediato ao da ocorréncia da progressdo parcial. :

§ 4° O cumprimento do processo de progressdo parcial pelo aluno podera ocorrer em qu:alquer
época do ano letivo seguinte, uma vez resolvida a dificuldade evidenciada no(s) tema(s) ou
tépico(s) do(s) Componentes Curricular(es).

Art. 76 A Escola deve utilizar-se de todos os recursos pedagdgicos disponiveis e mobilizar pais
e educadores para que sejam oferecidas aos alunos do 3° ano do Ensino Médio condigdes para
‘que possam ser vencidas as dificuldades ainda existentes,.considerando que o aluno s6 concluira
a Educagdo Bésica, quando tiver obtido aprovagio em todos os Componentes Curriculares.

Art. 77 E exigida do aluno a frequéncia minima obrigatéria de 75% da carga horéria anual total.

Paragrafo tinico. No caso de desempenho satisfatério do aluno e de ﬁequéncia-inferior a 75%, no
final do periodo letivo, a Escola deve usar o recurso da reclassificagéo para posicionar o aluno no

ano seguinte de seu percurso escolar. ,

Art. 78 A Escola deve oferecer aos alunos diferentes.oportunidades de aprendizagem definidas
em seu Plano de Intervengiio Pedagogica, ao longo de todo o ano letivo, apds cada bimestre ¢ no
periodo de férias, a saber: .

I - estudos continuos de recuperagdo, ao longo do processo de ensino-aprendizagem, constituidos

de atividades especificamente programadas para o atendimento ao aluno ou grupos de alunos que

ndo adquiriram as aprendizagens bésicas com as estratégias adotadas em sala de aula;

II - estudos periodicos de' recuperacdo, aplicados imediatamente apos o encerramento de cada
bimestre, para o aluno ou grupo de alunos que ndo apresentarem dominio das aprendizagens
basicas previstas para o periodo;

_III - estudos independentes de recuperagdo, no periodo de férias escolares, com avaliagdo antes
- do inicio do ano letivo subsequente, quando as estratégias de intervengdo pedagogica previstas
nos incisos I e II ndo tiverem sido suficientes para atender as necessidades minimas de
aprendizagem do aluno.

’ | A )
Paragrafo tnico. O plano de estudos independentes de recuperagdo, para o aluno que ainda ndo
apresentou dominio no(s) tema(s) ou topico(s) necessario(s) a continuidade do percurso escolar,

deve ser elaborado pelo professor responséavel pelo Componente Curricular e entregue ao aluno,

1o periodo compreendido entre o término do ano letivo e o encerramento do ano escolar.

Art. 79 A Escola deve garantir, no ano em curso, estratégias de intervengdo pedagogica, para
atendimento dos alunos que, apés todas as agdes de ensino-aprendizagem e oportunidades de
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5
-

1

Oferta e matricula

SEMESTRE: 201512

Ofertante:

MATEMATICA

Retengio em atividade académica

»  UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

Retencdo em atividade académica

Atividade académica

Subdivisao de
Curso

Matriculados

Aprovados

Retidos

Reprovados por
rendimentos

Reprovados por
infrequéncia

Trancados

Total 1

Pct3
(%)

Pct4
(%)

MATODOD1 - CALCULO
DIFERENCIALE
INTEGRAL |

C.SUPTECMOL
OGIAEM
RADIOLOGIA -
NOTURNO

-

0,00

0,00

CIENCIA DA

COMPUTACAC -

DIURNO

40

33

55

27,27

4521

CIENCIAS
ATUARIAIS -
DIURNO

2

10

37,50

52,36

CIEMCIAS
BIOLOGICAS -
DHURNO

0,00

0,00

CIEMCIAS
ECONCMICAS -
DHURNO

27

25

37

52

48,08

57,81

CINEMA

ANIMACAD A

-

0,00

0,00

21/D62016 - 0827

DIGITAIS -
NOTURNO

RETENGAD DETALHADA EM ATIVIDADE ACADEMICA

Pagina 1 dz 4

CONTROLADOR
1A E FINANCAS -
DIURNG

36 #

73.47

ENG. DE
CONTROLE E
AUTOMACAD -
DIURNO

46

29

3095

36,96

ENG. DE
CONTROLEE
AUTOMACAD -
NOTURNO

2

1053

18,05

ENGENHARIA
AEROESPACIAL
- DIURND

35,00

50,00

ENGENHARIA
AMBIEMNTAL -
DIURNO

22 20

60,00

73,33

ENGENHARIA
CIVIL - DIURNO

62

36 88

29,55

36,73

ENGENHARIA
DE MINAS -
DIURNO

20

37,50

48,72

ENGENHARIA
DE PRODUCAQ
- DIURNO

29 35

5143

ENGENHARIA
DE SISTEMAS -
NOTURNO

23 26

7

46,15

62,16

ENGENHARIA
ELETRICA -
DIURNO

25

19,35

2647

ENGENHARIA
MECAMICA -
DIURNO

24

22,58

29,41

ENGENHARIA
MECANICA -

w

6

3333

50,00

21/DE2018 - 0827

RETENGAD DETALHADA EM ATIVIDADE ACADEMICA

Pagina2 de 4

54




NOTURNO
ENGENHARIA
METALURGICA - | 21 16 2 3 0 5 18 ral 1111 2381
DIURNO
ENGENHARIA
QUIMICA - 24 19 2 2 1 5 by 24 |952 2083
DIURNO
ESTATISTICA -
DIURND 45 22 17 3 [ 26 38 48 4350 3417
FISICA -
DIURNO 75 34 22 9 10 41 56 75 |3929 |3467
FISICA - 100,00|100,00
NOTURNO ° 0 5 4 0 s |5 e
GEOLOGIA -
DIURND 9 3 3 3 [1] [ ] 9 50,00 |66,67
Isolada T a 4 3 0 7 4 7 10:0,00|100,00
MATEMATICA -
DIURNO a1 14 15 9 13 37 28 51 5172 |72,55
MATEMATICA -
NOTURNO 17 T 5 2 3 10 12 17 4167 |58.82
MATEMATICA
COMPUTACION | & 5 1 1 1 3 B 8 1667 |37,50
AL - DIURNOG
QUIMICA -
DIURNO 17 T 9 1 0 10 16 17 |5625 |58,82
QUIMICA -
NOTURND B2 11 k3l 12 8 51 42 62 7381 |82,26
QUIMICA
TECHNOLOGICA -| 23 8 9 2 4 15 17 I3 |5294 65,22
NOTURNO
SISTEMAS DE
INFORMACAD - | 87 27 28 26 [ 80 55 87 50,91 |68,97
NOTURNO
RETENGAD DETALHADA EM ATIVIDADE ACADEMICA
21/DE2018 - 0827 Paginalde 4
Total [ 513 341 142 119 802 |&@s4 (1115
PCT 1 (%) | 60,07 39,93 16,63 13,93 70,49
PCT 2 (%) 46,01 30,58 12,74 10,67 53,99
Legenda.
otal = Somatdrio da coluna
otal 1= por rendimento + por i ia + Trancados
+ o rendements
3= Total de aprovados = Totsl 1
T 1 = Porcentagem do total da coluna em relacio 30 somatdno da coluna Total
PLCT 2 = Porcentagem do total da coluna em refacso 30 somatono da coluna Total 3
PCT 2 = Porcentagem de por rendimento em relacio ao Total 2
PCT 4 = Porcentagem do Total 1 em relacio ao Total 3 B
RETENGAD DETALHADA EM ATIVIDADE ACADEMICA
21062018 - DE:27 Pagina4 de 4

55



