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APRESENTACAO

Aobra“Engenharia, Ciéncia e Tecnologia” aborda uma série de livros de publicacao
da Atena Editora. O volume VI apresenta, em seus 19 capitulos, conhecimentos
relacionados a Gestdo da Tecnologia, Conhecimento, Projetos, Estratégicas e
Informacéo relacionadas a engenharia de produgéo nas areas de Gestéo da Inovacao,
Gestao da Tecnologia, Gestdo da Informacdo de Producdo e Operacbes, Gestao
de Projetos, Gestdo do Conhecimento em Sistemas Produtivos e Transferéncia de
tecnologia.

A area tematica de Gestéao da Tecnologia, Conhecimento, Projetos, Estratégicas
e Informacéao trata de temas relevantes para a mecanismos que auxiliam na gestéo
das informacoes, formas de gerir o conhecimento, como fazer a gestdo de um projeto.
As analises e aplicagcbes de novos estudos proporciona que estudantes utilizem
conhecimentos tanto tedricos quanto tacitos na area académica ou no desempenho
da funcéo em alguma empresa.

Para atender os requisitos do mercado as organizagbes precisam levar em
consideracgao a area de gestao, sejam eles do mercado ou do préprio ambiente interno,
tornando-a mais competitiva e seguindo a legislagao vigente.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra, que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos
conhecimentos de Gestdo da Tecnologia, Conhecimento, Projetos, Estratégicas e
Informacao e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersédo em novas reflexdes
acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producéo.

Boa leitura!

Luis Fernando Paulista Cotian
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CAPITULO 11

ANALISE DAS DIFICULDADES APRESENTADAS POR
DISCENTES, DAS ENGENHARIAS, NA DISCIPLINA DE
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL I

Luciana Claudia de Paula
Universidade Estadual de Santa Cruz — UESC,

Departamento de Ciéncias Exatas e Tecnolbgicas
llhéus—BA

Carlos Luide Biao dos Reis
Universidade Estadual de Santa Cruz — UESC,

Departamento de Ciéncias Exatas e Tecnolégicas
[lhéus—BA

Romenique da Rocha Silva
Universidade Estadual de Santa Cruz — UESC,

Departamento de Ciéncias Exatas e Tecnologicas
[lhéus—BA

RESUMO: Na Universidade Estadual de Santa
Cruz é observado que alunos ingressantes, em
especial para os cursos de ciéncias exatas,
possuem elevado grau de dificuldade nos
conteudos de Matematica. Esta adversidade
€ refletida, principalmente, no desempenho
académico dos discentes nas disciplinas
de Célculos. Ressalta-se que esta € uma
problematica reconhecida em nivel nacional e
objeto de investigacdo em diversos projetos. A
formacao deficiente do aluno em Mateméatica
basica aliada a dificuldade intrinseca destas
disciplinas, parece compor 0 cenario para
tal efeito. Entender, de forma mais clara,
as dificuldades compartilhadas pelos

universitarios pode ser indispensavel para se
estabelecer estratégias mais efetivas, de modo
a diminuir o indice de evasédo e/ou retencao
nestas disciplinas. Este trabalho trata de uma
investigacdo das dificuldades enfrentadas
pelos discentes, dos cursos de Calculo
Diferencial e Integral |, partilhadas por alunos
de cinco cursos de engenharia: Engenharia
Civil,
Quimica. Através da analise de

Elétrica, Mecénica, de Producao e
relatérios
preenchidos frequentemente por monitor de
Célculo foi possivel classificar os principais
questionamentos dos discentes em duas linhas
principais: conceituais e técnicas de resolucéo
de exercicios. Foi feito ainda, um registro sobre
a frequéncia dos discentes, que buscavam a
monitoria, no periodo de 2014 até 2015. Ao
final, os resultados foram confrontados e foi
possivel identificar os pontos mais fracos dos
alunos, segundo a disciplina em questéo, que
frequentaram a monitoria neste periodo.

PALAVRAS-CHAVE: Calculo,

Engenharia, Monitoria

Matematica,

ABSTRACT: The State University of Santa Cruz
(UESC) is observed that freshmen, especially for
courses in sciences, possess a high degree of
difficulty in mathematics content. This adversity
is reflected mainly in the academic performance

1 Artigo publicado originalmente nos anais do COBENGE2016. estava na 109
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of students in the disciplines of calculations. It is emphasized that this is a nationally
recognized problem and it is under investigation in several projects. Poor student
education in basic mathematics coupled with intrinsic difficulty of these disciplines,
seems set the scene for this purpose. Understand more clearly the difficulties shared
by the university may be necessary to develop more effective strategies to reduce
the dropout rate and / or retention in these disciplines. This work is an investigation
of difficulties faced by the students, the courses of Differential and Integral Calculus
I, shared by students from five engineering courses: Civil, Electrical, Mechanical,
Production and Chemistry. Through analysis reports often filled by calculation monitor
was possible to classify the main questions of the students in two main lines: conceptual
and technical problem solving. It was also made a record of the frequency of students
who sought monitoring, from 2014 to 2015. At the end, t the results were compared and
it was possible to identify the weakest points of the students, according to the discipline
in question, which they attended monitoring this period.

KEYWORDS: Math, Calculus, Engineering, Monitoring.

11 INTRODUCAO

Geralmente inseridos na Pré-Reitoria de Graduagdo, PROGRAD, projetos de
monitoria figuram uma categoria de programas voltados para a melhoria do ensino
de graduacao. Se por um lado, a presenca de um monitor traz certo conforto para
os discentes, por outro, desperta naquele o interesse pela docéncia e aprimora suas
habilidades para tal.

De acordo com MALTA (2004), em virtude do crescente numero de reprovagoes,
as preocupacoes sao dirigidas para as disciplinas iniciais dos cursos da area das
ciéncias exatas. Em especial, as dificuldades apresentadas por alunos nas disciplinas
de Calculo consistem numa problematica reconhecida em nivel nacional (GARZELLA,
2013), (LOPES, 1999), (WROBELetal.,2013). Na Universidade Estadual de Santa Cruz,
UESC, a situacéo nao é diferente (PAULA & MARTINS, 2015). A experiéncia mostra
gue os alunos ingressantes que possuem disciplinas de Calculo, apresentam um grau
de dificuldade elevado no desenvolvimento destas. Tais discentes tém por vezes seu
desempenho prejudicado em outras disciplinas por se dedicar excessivamente aquelas
e, consequentemente, tém seu tempo de permanéncia na universidade estendido por
acumular reprovacoes. Além disso, é frequente a evasao da disciplina ou mesmo do
curso. Uma das provaveis causas que levam a esse quadro € a formacgao deficiente do
aluno em Matematica nos ensinos fundamental e médio. Aliado a este fato, destaca-se
também a dificuldade inerente destas disciplinas.

Grande parte dos cursos de graduacgao, na area de exatas, tem em seus curriculos,
disciplinas de Calculos distribuidas nos semestres iniciais fazendo com que estas
sejam indispensaveis para a formacdo basica dos discentes. Além do mais, essas
disciplinas s&o fundamentais para a continuagéo do curso, visto que estao dispostas
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em fluxogramas numa sequéncia que afetam a continuac&o curricular, pois sao pré-
requisitos de disciplinas especificas dos cursos. Dentre os Calculos, o primeiro deles é
o Calculo Diferencial e Integral 1, que atua como um filtro estreito para os alunos. Esta
disciplina parece estar no rol daquelas que atuam como uma transi¢cao ardua entre o
ensino médio e o ensino superior. E o Calculo 1 que retine o maior nimero de alunos,
a maior quantidade de reprovacdes e ainda é a base para todos os outros Calculos e
demais disciplinas nos cursos de ciéncias exatas.

Questbes como estas motivam o desenvolvimento do Projeto de Iniciacao a
Docéncia em Calculos, em que alunos bolsistas atuam como monitores. Propostas
de monitoria vém sendo aplicadas de diferentes formas como, por exemplo, monitoria
online (CASAGRANDE & ZANETTE, 2014), do tipo presencial em forma de seminarios
(JESUS et al., 2011), ou tradicionalmente, na forma de um tutor funcionando como
um plantdo de duvidas (CABRERA, 2013). Além de promover a cooperacao entre
discentes e entre docentes e discentes, cria também uma espécie de “ponte” entre
o aluno e o professor. Desta forma, projetos de monitoria podem ser utilizados como
uma ferramenta eficaz de diagnéstico, na investigacéo das raizes das deficiéncias dos
alunos (COLLIONI et al., 2008), (BRESSAN, 2009).

Este artigo traz uma analise inicial a respeito das principais duvidas dos alunos
dos cursos das engenharias, a respeito da disciplina Célculo Diferencial e Integral
1, que frequentaram a monitoria de Célculo entre o segundo semestre letivo de
2014 e todo o ano letivo de 2015. O objetivo deste trabalho € mapear os principais
pontos fracos dos discentes de engenharia que cursam Calculo 1. Resultados como
este podem nortear acées que contribuam para diminuir os indices de reprovacgao.
Futuramente, quica seja possivel tracar um perfil dos alunos ingressantes, de modo
que acbes “preventivas” sejam pensadas e executadas ao receber o discente calouro
na universidade.

Anualmente sdo abertas 220 vagas para os cursos de Engenharias da UESC,
distribuidas conforme a “Tabela 1”. Como o Calculo 1 aparece como disciplina
obrigatoria no primeiro semestre destes cursos, sé&o, pelo menos, 220 alunos das
engenharias matriculados em Calculo 1 anualmente. Além destas, ainda existem
as denominadas “turmas extras” de Céalculo1, que sdo abertas para oportunizar a
matricula por discentes reprovados em seu semestre regular. Nao fossem as turmas
extras, o aluno retido seria impossibilitado de cursar novamente a disciplina, visto que
as 40 vagas abertas anualmente sao dedicadas aos ingressantes, via sistema sisu.

Quimica

Engenharia Civil Elétrica Mecanica de Producéo
Vagas 40 40 40 60
Total 220 vagas

Tabela 1 — Distribuicdo das vagas anuais nos cursos de engenharias da UESC.

O curso de Engenharia de Producgéo, oferta 60 vagas anuais, pois tem sistema
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de ingresso semestral (com a taxa de 30 vagas/semestre), diferentemente dos demais
gue tém entradas anuais. Além das cinco engenharias citadas, o projeto atende a
alunos de outros treze cursos, distribuidos em cinco departamentos.

2 | DESENVOLVIMENTO E CONDUCAO METODOLOGICA

A equipe executora do projeto é composta, atualmente, por trés professores (um
coordenador e dois colaboradores/orientadores) e trés bolsistas. O numero de bolsistas
varia de acordo com aspectos como a demanda por projetos e a verba disponivel para
bolsas dessa modalidade. Através da “Tabela 2” é possivel observar as flutuagbes no
numero de bolsas ao longo do tempo de vigéncia do projeto.

Ano 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Namero de
bolsistas

Tabela 2 — Quantidade de bolsistas atuantes no projeto desde o seu inicio, em 2011.

Quanto ao trabalho executado pelos bolsistas, as diretrizes por eles seguidas
consistem, principalmente, nos atendimentos a discentes e reunides com o orientador
e equipe. O objetivo dos atendimentos € propiciar momentos em que um bolsista
permaneca num local previamente determinado, durante um intervalo de tempo, a
disposicao de alunos para esclarecimento de duvidas. Para estes momentos, sé@o
utilizadas ferramentas simples como livros, quadro branco, pincel, papel rascunho e
computador pessoal. O computador serve principalmente como auxilio de softwares
para construcao de graficos. Os bolsistas, também denominados monitores, atendem
davidas em matematica e/ou célculos, dado que originalmente o projeto inclui Calculo
Diferencial e Integral 1, 2 e 3, também Pré-Calculo e Matematica. Quem direciona a
dindmica das aulas-monitoria sdo os alunos presentes, expondo duvidas relativas a
teoria e também na resolucéo de exercicios. No momento do atendimento é preenchida
uma lista de presenca, “Figura 1”, que é complementada pelas observagdes do bolsista,
por exemplo, com o assunto abordado naquele periodo. Com o uso deste formulario
ficam armazenadas informagcdes como 0 nome de cada aluno que compareceu, seu
curso, para qual disciplina ele desejou atendimento entre outras. Posteriormente os
dados séao tratados, analisados e discutidos.
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Relatdrio didrio de Monitoria de Calculo Diferencial e Integral

Bolsista:

Data: / /2015 Horario: inicio : término

Orientador:

NOME CURSO email SEMESTRE | CAICULO

CRNOULAWNKE

[
o

Figura 1: Modelo da ficha de relatério utilizada durante o ano de 2015, pelos monitores de
Célculos.

Este relatério serve apenas para controle interno, € nenhum dado a respeito dos
alunos presentes é divulgado.

Tendo em vista o objetivo de investigar e pontuar as principais duvidas dos
discentes, os monitores preenchiam, também, uma planilha conforme o questionamento
do aluno presente. Esta foi uma maneira de caracterizar e classificar as principais
guestbes com as quais 0os monitores se deparavam, considerando apenas duvidas
de alunos cursando Célculo 1. Para tanto, foram delineadas duas categorias para as
davidas: conceituais e de resolucao de exercicios. Para cada uma delas, ainda foram
propostos 0s seguintes desdobramentos:

1) Conceituais;

(a) Entender e esbocar graficos de funcoes: avaliar corretamente um
grafico, entender o comportamento das variaveis envolvidas e tirar
conclusbes adequadas. Além da construgdo, propriamente dita de
graficos;

(b) Entender os conceitos de limite, derivada ou integral: incorpora
dificuldades em demonstracdo de limites, o sutil significado das vizi-
nhancas, e o entendimento conceitual de derivada e integral.

2) Técnicas na resolucao de exercicios;

(a) Lembrar ou utilizar métodos de matematica basica: este topico
engloba o uso de algebra numérica como manipular fracées, potén-
cias, trabalhar com raizes, polinbmios, fazer simplificagcbes em ex-
pressoes além das técnicas de produtos notaveis;
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(b) Técnicas de calculo de limites: identificar a técnica adequada para
resolver um limite. Os diferentes tipos de indeterminagcbes e seus
tratamentos;

(c) Aplicar as regras de derivacao: identificar a necessidade de aplicar
técnicas de derivada do produto, do quociente, a regra da cadeia, etc.

(d) Utilizar as técnicas de integracao: identificar e aplicar as diversas
técnicas de integracéo para fungdes de uma variavel real.

A “Figura 2” apresenta parte da planilha eletrénica preenchida pelo monitor,
contemplando a classificacao discutida acima.

DUVIDAS CONCEITUAIS DUVIDAS NAS TECNICAS DE EXERCICIOS

B) Entender conceito| A) Lembrar ou utilizar s C) Aplicar as D) Utilizar as
. . ) B) Técnicas de .
de Limites, Derivadas| métodos de matematica . regras de técnicas de
5 L . calculos de limites L o . =
e Integrais basica derivacado integracao

A) Entender e
esbogar graficos

—
-
alalala|—
-
-
-

Figura 2 — Esquema da planilha eletrdnica usada para fazer as coletas dos dados referentes as
dividas dos discentes.

Cada linha da planilha esta relacionada a um aluno. E importante destacar que
um mesmo aluno pode ter mais de um item pontuado. Na primeira linha da “Figura 2,
por exemplo, onde aparece a pontuacéo “1” nos itens A) Entender e esbocgar graficos
e A) Lembrar ou utilizar métodos de matematica basica, quer dizer que 0 mesmo
aluno, naquele dia em que compareceu na monitoria, apresentou duvidas nestas duas
categorias marcadas.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Avaliando os relatérios, acumulados nos trés semestres de que se trata este
trabalho, é possivel confirmar, conforme a “Figura 3”, que a disciplina Calculo 1 é a
mais procurada pelos alunos das engenharias.
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Caleulo 3

Calculo 2

Calculo 1

Figura 3: Percentual das disciplinas mais procuradas para esclarecimento de duvidas na
monitoria. Destaque para Calculo Diferencial e Integral 1.

Mais da metade (53,6%) dos atendimentos dos bolsistas, aos alunos das
engenharias, foi para Calculo 1. Os Calculos 2 e 3 tiveram quantidades similares com
25,1% e 21,3% dos atendimentos, respectivamente.

Outra avaliagcéo, advinda dos dados coletados através da ficha de relatorio
(Figura 1), foi verificar a popularidade do projeto, dentro do universo dos cinco cursos
de engenharias. Foi contabilizado o numero de comparecimento aos horarios de
monitoria e separado por cursos, assim obtendo o panorama apresentado através da
Figura 4.

70,0

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

o B B
0,0 - T - T T T

Civil Elétrica Mecdnica de Producdo Quimica

Figura 4 — Percentual de visitas a monitoria, separados por curso.

Com excec¢ao dos alunos de Engenharia de Produgao, que representaram mais
de 60% das presencas nas monitorias, os discentes dos demais cursos de engenharias
tiveram participacédo semelhante. Varios fatores podem ter contribuido para este pico
pronunciado, como por exemplo, a maior quantidade de alunos matriculados em
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Engenharia de Produgdo. Possibilidades como um horario mais acessivel, ou maior
dificuldade na disciplina, ou ainda maior receptividade a este tipo de projeto nao foram
exploradas.

Quanto aos dados reunidos da planilha eletronica, é observado que 49,8% das
duvidas dos discentes foram classificadas como conceituais, enquanto que 50,2%
como duvidas na resolucédo de exercicios. A classificagdo mais detalhadas dos
guestionamentos dos discentes, levaram ao quadro apresentado na Figura 5.

Duvidas conceituais Duvidas nas técnicas de exercicios

A) lembrar ou utilizar
mA) entender e meétodos de matem atica
. basica
esbocar graficos
W B) técnicas de calculos

de limites

MB) entender
conceito de Limites,
Derivadas e
Integrais

B C) aplicar asregras de
derivacdo

WD) utilizar astécnicas de
integracdo

Figura 5 — Relacao entre quantidade de duvidas conceituais (a esquerda) e as duvidas
referente a resolucao de exercicios (a direita).

E bastante evidente a dificuldade dos discentes em lidar com graficos de funcées,
somando 64% dos questionamentos classificados como conceituais. Quanto as
duvidas relativas a resolucéo de exercicios, questdes envolvendo matematica béasica
merece destaque. Uma expectativa ndo concretizada era de que o percentual de
duvidas a respeito de exercicios de integracao fosse maior do que aquelas referentes
a derivacao, porém se vé uma parcela um pouco menor na primeira. Uma das razées
para esta ocorréncia pode ser devido aos indices altos de evasao do curso, restando
um numero bastante reduzido de alunos frequentando a disciplina de Calculo 1 nas
etapas finais (quando os topicos mais dificeis de integrais sdo estudados). Outra
possibilidade é o amadurecimento do aluno ja no final de um semestre, se tornando
mais independente (dai procurando menos a monitoria) e com horarios de estudos
mais regulares.

A estatistica completa das duvidas, separadas agora nos seis casos possiveis,
aparece na Figura 6.
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m A) entender e eshogar graficos
M B) entender conceito de
Limites, Derivadas e Integrais

B A) lembrar ou utilizar métodos
de matemdtica bdasica

B) técnicas de cdlculos de
limites;

W C) aplicar as regras de
derivacdo;

D) utilizar as técnicas de
integragdo.

Figura 6 — Estatistica das duvidas em Calculo 1 numa viséo geral.

Novamente se vé a problematica de graficos de fun¢des que aliada aos 19%
relacionados com matematica basica, somam 49% de todas as duvidas dos alunos de
Célculo1. Estes dois topicos podem estar relacionados a uma bagagem mateméatica
“pré-universitaria” deficiente, dado que no ensino médio sdo explorados tépicos como
funcbes e seus graficos.

41 CONSIDERACOES FINAIS

N&ao se espera, com este trabalho, encerrar as discussdes do problema ou
definir resultados absolutos. Este estudo pode, na verdade, apontar uma direcéo a ser
discutida de forma mais cuidadosa, buscando estratégias para minimizar problemas
detectados.

Alguns fatores importantes ndo foram levados em conta nesta pesquisa, dado
que o estudo foi realizado exclusivamente com alunos que compareceram a monitoria.
N&o se apresenta, aqui, qualquer informacéo sobre as dificuldades daqueles que néo
procuram o apoio do projeto. Um trabalho minucioso de analisar cada questao de cada
prova dos alunos parece levar a um resultado mais preciso, porém pouco exequivel.
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