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Resumo. A alta reprovacdo em Célculo |, que se agravou a partir do final da década de 1970,
constitui um dos maiores problemas dos cursos de Engenharia. Apesar de muitos professores
atribuirem o problema & falta de preparo dos alunos, isso ndo impede de as varias mudancas
curriculares proporem alteracdes para “ melhorar” o Célculo I. Por outro lado, alguns professores
tentam adequar a sua forma de ensinar essa disciplina, levando em conta a realidade dos alunos
gue ingressam hoje em dia nas Escolas de Engenharia. Aqui se faz um breve histérico dessas
mudancas inseridas num contexto mais geral em que outras mudancas, tais como forma de selecdo
de novos alunos, vao ocorrendo. Procuram-se causas para oS eventuais sucessos e fracassos e €
analisada a tendéncia atual. A Universidade Federal Fluminense é usada como campo de estudo
para todo o trabalho.
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1. INTRODUCAO

E comum existirem nos vérios cursos superiores disciplinas que acabam por se tornar simbolos do curso, em
parte devido a sua dificuldade, em parte devido a serem formas de conhecimento bem diferentes daquelas a que os
alunos estd@o acostumados.

Devido a sua caracteristica de mitos, essas disciplinas representam um desafio para os alunos, e os relatos das
dificuldades encontradas passam de turma em turma, nem sempre de forma fidedigna, contribuindo para aumentar o
caréter de mito. Assim, os alunos acabam por considerar natural um insucesso nessas disciplinas, e os professores
estabelecem padrdes de reprovacdo “normais’. Esses padres tornam aparentemente desnecessaria qualquer reflexdo
sobre os problemas enfrentados na disciplina, ja que estéo “dentro da normalidade”.

Nos cursos de Engenharia, a disciplina que mais reline as caracteristicas de mito, embora nem sempre sgja a que
mais reprova, € a disciplina que primeiro apresenta 0 aluno ao Célculo Diferencial e Integral, normalmente conhecida
como Célculo .

Sera feito um breve histérico sobre as mudangas, e suas possiveis causas, do Célculo | na Universidade Federa
Fluminense, assim como algumas consideracdes sobre as conseqiiéncias dessas mudancas.

2. A DETERIORAGAO DO PROCESSO SELETIVO

Na primeira metade da década de 1970, ocorreu uma mudanca radical na forma de acesso ao ensino superior: em
vez de vestibular por area de conhecimento, passou a existir um vestibular unificado, resultado do novo conceito de 2°
grau sem divisdo em &reas. Esse processo obrigou os alunos a serem “especialistas em generalidades’, ja que tornou-se
impossivel aprenderem com profundidade todas as matérias que |hes eram apresentadas. Como consequéncia passaram
a chegar a0 curso de Engenharia sem todos os conhecimentos de matemética com que era costume chegarem. Os
professores de Célculo vém-se assim na contingéncia de recuar cada vez mais o ponto onde comega 0 curso. E
necessario ensinar o conceito de derivada, depois de limite, funcéo, e o processo parece ndo ter fim. Paralelamente, a
maioria dos vestibulares, em especial 0 da Fundagcdo CESGRANRIO (que faz a selecdo no estado do Rio de Janeiro)
passaram a adotar as questdes de mltipla escolha como forma Unica de avaiagao.

Enguanto a auséncia de aprofundamento, originada no excesso de matérias cobradas, provoca fata de pré-
requisitos, as questdes de multipla escolha induzem a um ensino meramente operacional, com o prgjuizo do
aprendizado do pré-conceitos para o Calculo (Nascimento, [1]). A situacéo € agravada pelo fato de parte do contetido
programético ser negligenciado em grande parte das escolas de 2° grau, sob 0 argumento que o0 humero de questfes que
0 cobram no vestibular ser muito reduzido.

Como decorréncia desses dois processos a qualidade dos alunos que chegam aos cursos de Engenharia piora
sensivelmente, com o imediato aumento nos indices de reprovacdo. Com algum fundamento, alega-se que a causa da
atareprovacdo é afalta de base dos alunos.

3. ASPRIMEIRASREACOES

Na Universidade Federal Fluminense (UFF) a primeira reag8o a este processo surge no inicio da década de 1980, e
€ extremamente imediatista: “se o aluno chega com menos conhecimento, e deve ao final do curso possuir todo o
conhecimento necessario, € preciso tempo para ensinar 0 conhecimento que falta’. Partindo de uma andlise
parcialmente correta, a solu¢do incorreu em um grave erro. Foi proposto, e aceito, um aumento da carga horéria de
Célculo |, de 60 horas para 90 horas semestrais. Ou segja, de 4 para 6 horas semanais. Com esse aumento de carga
horéria foi possivel introduzir na programacdo varios conceitos elementares, tais como fungdes, polindmios,
trigonometria, etc. Ressalte-se que esses assuntos eram, na maioria das vezes, abordados de forma operacional, sem
preocupagdo com a fundamentagdo nem com o entendimento do conceito.

Contrariamente as expectativas, os indices de reprovagdo subiram bastante, tornado-se alarmantes. Pior, vinham
acompanhados de um novo fendmeno: o ato indice de evasdo.

O diagnostico, provavelmente errado, € que o nivel dos alunos que ingressavam continuava caindo. A situagdo de
gue o aluno, num so semestre, passava de conceitos simples de equacéo de retas e fungdes, aos complexos dominios do
“infinitamente pequeno”, a derivacdo e suas aplicagdes, acabando em trabalhosos processos de integracdo de fungdes
racionais, ndo levantava maiores reflexdes.

4. PROVA UNICA

O aumento de vagas nos cursos de Engenharia, decorrente em parte do altos indices de evasdo, aliado ao fato do
concurso vestibular ndo ter nota minima para aprovagdo (ingressavam alunos até o limite de vagas, independentemente
da nota obtida nas provas), contribuiu para que alunos ainda menos preparados ingressassem na Universidade, com o
conseqiiente aumento dos indices de reprovacdo. Com mais alunos, e com menos aprovagles, houve um grande
aumento do niimero de turmas de Célculo I, chegando-se ao ponto de haver mais turmas de repetentes do que de novos
alunos.

Com o argumento de se manter a “uniformidade” dos cursos, ja que se estava lidando com cerca de doze turmas de
Cdculo I, decidiu-se que as provas deveriam ser “uniformes’. Por uniforme, se entendia que as provas deveriam ter a
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mesma estrutura, devendo ser exatamente iguais em cada horario. Desta forma, os alunos das turmas do horario das 7h
as 9h tinham a surpresa com relacéo as provas, e os aunos das turmas das 16h as 18h ja sabiam perfeitamente como
seria a sua prova. Tornou-se evidente que este procedimento ndo era bom, e decidiu-se pela prova Unica. Todas as
turmas fariam prova no mesmo dia e mesmo horério, Como em um concurso.

As provas passaram a ser elaboradas em conjunto por todos os professores de Calculo |. Reuniam-se para elaborar
a estrutura da prova e todos deveriam apresentar questdes que abrangessem os assuntos selecionados. Cada professor
deveria apresentar a sua questdo, com a respectiva solucdo sendo feita uma escolha da composi¢do da prova de acordo
com o mérito de cada questéo, sem levar em conta a prova como um todo.

O resultado foi a transformacdo do processo de avaliagdo de aprendizagem em algo parecido com um concurso de
selecdo. A inversdo de valores habitual em concursos ndo se fez tardar: em vez de se ter o aprendizado como atividade
fim, a avaliag8o passou a ser, na prética, o fim em si, e 0 aprendizado um meio de atingir uma boa avaliagdo. As aulas
de Célculo | passaram a preparar para a prova, ndo a ensinar Calculo. Trés resultados foram imediatos. repulsa dos
alunos em relacdo ao Calculo, indices de reprovacdo crescentes, baixo rendimento dos poucos aprovados nas matérias
seguintes (Calculo 11 e Equacdes Diferenciais).

A despeito dos evidentes maus resultados, a politica da prova Unica era defendida por vérios professores e até pela
representacdo oficial do alunos, com o argumento de que todos estavam em pé de igualdade, ndo importando quem
fosse o professor. Tal situagdo impedia qual quer tentativa de correcdo de rumos.

5. MATEMATICOSx ENGENHEIROS

Confirmando o ditado popular, que diz: “Em casa onde falta o p&o, todos brigam e ninguém tem raz&o”, como o0s
professores de Calculo tinham formagGes tdo diferenciadas como Engenheiros, Fisicos, Arquitetos, Meteorologistas,
Astrdnomos, Mateméticos, comegou a discussao interna sobre a forma de ensinar e o enfoque a ser dado ao curso. SO
gue a discussio se centrava em se se deveria demonstrar os resultados ou simplesmente resolver problemas. Como se
estava preparando para fazer as provas, chegou-se a conclusdo de que o importante eram os resultados, ou seia,
resolucéo de listas de exercicios. Cada vez mais as listas cresciam em nimero e em complexidade. Obviamente, a
aprendizagem ficou prejudicada. O aluno preocupava-se em saber resolver todos os problemas sem compreender os
conceitos envolvidos.

Os Mateméticos defendiam a transformacdo do curso em um recital de demonstragoes, e a reagdo foi transformé-lo
num recital de contas. A conceituagéo, e a motivacao para o aprendizado foram total mente abandonadas, 6rfas que eram
dos dois grupos.

6. SAIDA DASFEDERAISDA CESGRANRIO

Mais ou menos nesta época, comegou a discussdo sobre 0 embasamento dos alunos. Quem era o culpado pela ma
formacdo basica dos alunos. Naturalmente, o culpado nunca somos nés mesmos e chegou-se a conclusdo de que o
grande culpado era o vestibular, principalmente a prova de multipla escolha. Apesar de as Universidades, fazerem parte
da fundacdio CESGRANRIO, a possibilidade de influenciar na forma e nos conteldos das provas era limitada e
concluiu-se que a solucdo deveria ser sair da CESGRANRIO e cada instituicdo fazer a sua prépria selecdo.
Inicialmente, a UFF manteve o seu vestibular, com o programa igual ao que era utilizado no da fundacéo
CESGRANRIO. A Unica diferenca foi a adogdo de uma segunda etapa com provas discursivas, especificas para cada
carreira, que era determinante para a classificagdo do aluno. Naturalmente, o perfil do novo aluno foi mudando aos
poucos e a desculpa de o aluno ndo saber se expressar foi perdendo consisténcia, uma vez que ele era obrigado a
demonstrar, por meio de uma prova discursiva, as habilidades e conhecimentos matematicos essenciais para frequientar
um curso de Calculo (pelo menos em tese). O aluno ndo tinha apenas que marcar cruzinhas, dependendo apenas do
acaso para ser aprovado. Os professores demoraram a reagir e continuaram com o paradigma das listas de exercicios,
mantendo o treino para alunos que tinham aprendido no segundo grau a resolver problemas. Pior: continuaram culpando
a, agorainexistente, falta de base pelos altos indices de reprovacao.

7. REFORMA CURRICULAR

A situagéo da prova Unica e do treino das listas de exercicios permaneceu até 1994 quando os cursos de Engenharia
fizeram uma reforma curricular profunda. Alterando a tendéncia dominante, a carga horaria de Célculo | foi reduzida
para 4 horas semanais, com a passagem de parte do contetido para Calculo I1. A idéia béasica era que o problema vinha
menos da falta de base e do tempo para ensinar o contelido, e mais da quantidade de conceitos novos que eram
apresentados em poucos meses. Foi formada uma equipe de professores, constituida apenas por Engenheiros, que se
concentraram em conceitos e nos pré-conceitos, reduzindo o enfoque de célculos de limites e integrais com detalhes
algébricos e “pegadinhas’.

Como o antigo Célculo | continuava existindo para outros cursos, as turmas de Engenharia deixaram de redlizar a
prova Unica, sem que os professores do “velho” Célculo | reagissem negativamente a mudanca. Os indices de
reprovacdo foram reduzidos substancialmente, estabilizando-se em cerca de 50%, considerando-se as evasdes e 30%
considerando-se apenas os a unos que freqiientaram o curso. Algumas turmas chegaram a registrar aprovacées de 80%,
gue era o0 nimero usual para as reprovacoes anteriormente.
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Apesar do aumento da taxa de aprovacdo, e de uma aparente melhora do rendimento dos alunos em Célculo Il e
EquacBes Diferenciais, € importante ressaltar que todas estas mudancas ndo tiveram uma avaliacdo objetiva,
quantitativa e comparativa.

8. EXPERIENCIASMETODOLOGICAS

Ainda em funcdo da reforma curricular havida em 1994, os cursos de Calculo e Fisica passaram a ser co-requisitos,
ou sgja, deveriam ser cursados em paralelo no mesmo periodo. Como consequiéncia, se a ordem considerada l6gica do
curso de calculo fosse seguida, ndo haveria consonancia com o curso de fisica, uma vez que os conceitos de derivada e
integral, necessarios para a fisica ja estariam sendo utilizados antes de 0 aluno ser apresentado a eles em calculo.
Decidiu-se entdo que seriam feitas experiéncias em duas das turmas, aterando-se a seqiiéncia do curso de céculo,
dando-se énfase ao conceito puro e simples, com célculos apenas com fungdes polinomiais e racionais simples, de
limites, derivadas e integrais, passando posteriormente ao estudo mais aprofundado dos teoremas, propriedades
operatorias, calculos, fungbes algébricas e transcendentes, maximos e minimos, construcdo de gréficos, em seguida. O
resultado comparativo, conforme estudo parcial feito em Soares de Mello et al [2], foi muito bom. O rendimento dos
alunos, tanto em Célculo, quanto em Fisica, nestas turmas, foi superior ao das demais. Essa diferenca de rendimento néo
pode ser explicada pela diferenca de professor ja que, em alguns casos, 0 mesmo professor era responsavel por uma
turma “experimental” e outra“normal”.

Alguns professores acreditaram no resultado da experiéncia e utilizam até hoje esta metodologia. Foi acrescentada
a contextualizacdo histérica do Célculo e apresentacdo de aplicabilidade dos conceitos aprendidos (ndo apenas nos
cléssicos problemas de maximos e minimos e taxas relacionadas), e a motivagdo dos alunos aumentou
consideravel mente.

9. TURMASCOM COMPUTADOR

Finalmente, em 1998 uma nova mudanca: algumas turmas passaram a ter 6 horas semanais, e as aulas dadas com
alguns recursos computacionais. Essa mudanca foi estimulada pela oferta de verbas, sem nenhum estudo didético-
pedagdgico que a justificasse. Uma avaliag8o objetiva desta experiéncia é feita em [2]. Os resultados obtidos sugerem
gque a experiéncia foi um fracasso, fato confirmado pela opinido dos alunos e pelo definitivo encerramento desse
programa em 2001.

A criagdo das turmas com computador ndo foi pioneira. Ela se inseriu no projeto PRODENGE, onde era dado
financiamento para os cursos de Engenharia modernizarem o ensino. Havia a exigéncia de integracdo entre os ciclos
basico e profissional, uso de informética e investimento no primeiro semestre.

Assim, foram implantadas duas turmas a partir do primeiro periodo letivo de 1998, em carater experimental, até o
segundo periodo letivo de 1999, reduzindo-se para uma em 2000.

Existem argumentos favoraveis e contr&rios a experiéncia e a sua manutencdo. Os favoraveis acentuam a
interatividade, os aspectos gréficos do que o professor simplesmente apresentava no quadro negro, como a construcéo
de curvas e suas tangentes, célculos de areas de figuras planas, além do fato de ser mais moderno e atraente para 0 aluno
gue ja tem habito de usar o computador e fazer pesquisas na Internet. Para os contrarios, o fato de nem todos os aunos
terem hébito de lidar com o computador, muitos ndo terem acesso a Internet (muitos dos nossos alunos sdo oriundos de
classes sociais menos favorecidas), faz com que alguns alunos tenham uma dificuldade adicional para aprender o
calculo, que é intrinsecamente dificil: o raciocinar com o infinitamente pequeno ou infinitamente grande e o conceito de
limite. H4 ainda a posi¢éo intermediaria, dos que defendem a validade do uso do computador no ensino de Célculo, mas
numa etapa posterior, quando os principais conceitos ja foram fixados (inclusive com exercicios manuais) e deve-se
evitar a carga de trabalho bragal, como seria o caso das EquacgBes Diferenciais.

Ou sgja, 0 debate acaba sendo infindavel, como a eterna discussdo sobre quando comecar a utilizagcdo de
calculadoras no ensino médio e fundamental .

O fato é que os alunos que participaram desta experiéncia avaliaram-na negativamente, no sentido de ndo terem
aprendido Célculo como os demais alunos, nem aprendido o software suficientemente para se tornarem independentes e
confortaveis para o utilizarem em outros contextos.

10. OPCAO NO VESTIBULAR

A partir de 1999, os cursos de Engenharia na UFF passaram por uma nova mudanca: a forma de ingresso (Soares
de Méllo e Soares de Mello [3]). Até entdo, os alunos ingressavam para Engenharia, fazendo opgdo por uma das
modalidades apenas no 3° periodo. Por isso, as suas notas no vestibular n&o tinham diferencas extremas o que, pelo
menos teoricamente, 0s colocava no mesmo nivel de conhecimento. A partir desse ano a opgdo pela modalidade de
Engenharia passou a ser feita na inscricdo do vestibular, com relagbes candidato vaga bastante diferentes para cada
modalidade. No primeiro ano, essa variacéo foi de 30/1 em Telecomunicacdes a menos de 1/1 em Agricola

Em consequéncia, passaram aingressar alunos de nivel bem variado, que teriam que assistir as mesmas aulas. Fazer
com que esses alunos chegassem ao final do curso com aproveitamento semelhante, passou a ser o grande desafio. Este

desafio tem sido enfrentado, como de costume, naformado “eu acho”, “vamos tentar”.
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O empirismo e as solugdes tomadas na forma de desespero, sem plangjamento, sem previsdo de avaliacao,
conduziu a uma nova alteracdo: a partir do vestibular de 2002 os alunos poderdo optar, no vestibular, por dois dos
cursos de Engenharia oferecidos pela UFF (com excegdo de Engenharia Quimica), com aintencdo de se “aproveitar” os
alunos com as melhores notas e “excluir” os alunos “menos preparados’. Uma avaliagdo desta mudanca devera ser feita
no tempo préprio.

11. A EXPERIENCIA DE VOLTA REDONDA — SEPARACAO DOSINSTITUTOS. BASICOS

Uma das caracteristicas da UFF € possuir cursos em vérias cidades do interior do Rio de Janeiro, com ingresso
especifico para esses cursos (Soares de Méello et al [4]), entre eles 0 de Engenharia Metal (rgica em Volta Redonda.

Até 1996, conforme a histéria da sua criagéo, a Escola de Engenharia Industrial e MetalUrgica so oferecia o ciclo
profissional, recebendo os alunos que ingressaram no ciclo basico em Niterdi e fizeram opcdo pelo curso de Engenharia
MetalUrgica, além de alunos que cursavam o ciclo basico em outras instituicdes de ensino superior e ingressavam por
transferéncia.

A partir de 1997, foi criado o ciclo basico em Volta Redonda, sendo que as disciplinas eram lecionadas pelos
professores da Escola, que s estavam habituados as turmas do Ciclo Profissional. Houve, a principio, uma forte reacéo
dos Institutos Basico, mais especificamente, do Departamento de Matematica Aplicada, no sentido de discutir a
“qualidade” do curso, em fungdo do indice de reprovagdo. Ao se comparar os indices de reprovagéo, observou-se que
era muito semelhante aos de Niterdi. No entanto, o aproveitamento nas disciplinas subsequentes as do primeiro periodo
era superior.

Talvez o fato de que o professor que é responsavel, pela disciplina Equagdes Diferenciais, por exemplo, ser o
mesmo que é responsavel pela disciplina Transmissdo de Calor, conduz o curso ao embasamento do que vai ser de fato
utilizado. O aluno é mais motivado a estudar o Célculo, ou a Fisica Basica, que quando sdo oferecidos pelos Institutos
Béasicos tornam-se desvinculados da seqiiéncia do curso. Apesar da forte discussdo politica que pode surgir, estes
resultados sugerem que talvez seja o préximo passo na tentativa de solugdo do eterno problemado Célculo 1.

12. PERSPECTIVAS

Em vista de todas as experiéncias, as perspectivas ndo sdo muito promissoras. Algumas delas tém apontado a
tendéncia de retirar o ciclo basico dos Institutos, concentrado-o nas Escolas de Engenharia. Mas, € uma mudanca
potencial mente problematica, principalmente do ponto de vista politico

No aspeto técnico, deve-se ressaltar que enquanto os professores dos I nstitutos Basicos podem néo saber motivar o
aluno, nas Escolas de Engenharia € comum os professores ndo saberem quais as dificuldades e deficiéncias de formagéo
dos alunos Ha ainda o argumento de que muitos dos professores do ciclo profissiona néo tém o perfil e a formagéo
pedagdgica necessérias

Parece evidente que qualquer solucdo para 0 ensino do Célculo passa por uma integracdo entre professores do
ciclos basico e profissional, por um entendimento das necessidades, expectativas e formacdo anterior dos alunos e por
uma formacéo adequada dos professores de engenharia, tanto do basico quanto do profissional (Soares de Méllo et al,
[5D).

E ainda necessério que os professores compreendam que atualmente é mais importante que o aluno aprenda os
conceitos fundamentais, do que sgjatreinado afazer demonstracées e célcul os repetitivos.

13. CONCLUSOES

Os fatos aqui descritos, deixam evidente que muitos dos problemas encontrados em Calculo | decorrem da falta de
Visdo sobre a situacéo dos alunos e do curso, sugerindo a necessidade de uma preparacdo especifica para professores de
turmas de Engenharia [5]), mais particularmente para 0s que sdo responsavei s pelas turmas de primeiro periodo. Muitas
das hipotéticas solucfes derivaram de um enfoque de ensino estritamente no professor. A Unica tentativa de melhora
feita com pensamento em professores e alunos, foi a que mais préximo chegou de atingir um resultado razoavel.

Por outro lado, a experiéncia de Volta Redonda, mostra a clara necessidade de uma maior integragdo entre os ciclos
bésico e profissional, com o possivel fim do monopdlio dos institutos basicos na formagdo inicial. Mas, aintegracdo ndo
se pode restringir a esses dois ciclos: é preciso uma forma de acesso bem estudada, ja que ficou clara a relagéo entre os
vérios modelos de vestibular e os resultados alcangados em Célculo I.

Finamente, é preciso ressaltar que ndo se deve super valorizar os problemas que ocorrem em Célculo I.
Dificuldades semelhantes ocorrem periodicamente com Fisica, Algebra Linear e Geometria Analitica, embora nem
sempre recebam a devida atencéo.

14. REFERENCIAS

[1] J.L. Nascimento “A recuperacdo dos pré-conceitos do Calculo”, Anais do XXVIII Congresso Brasileiro de Ensino
de Engenharia (COBENGE), 2000, Ouro Preto, Minas Gerais.

CBE-12



[2] M.H.C. Soares de Méello, J.C.C.B. Soares de Mello, M.P.E. Lins, “Andlise quantitativa comparada do ensino de
Célculo com computador”, Anaisdo XXVIII Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia (COBENGE), 2000, Ouro
Preto, Minas Gerais.

[3] M.H.C. Soares de Méllo, J.C.B.C. Soares de Mello, “Ingresso nos cursos de Engenharia: Vestibular junto e
separado”, Anais do XXVIII Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia (COBENGE), 2000, Ouro Preto, Minas
Gerais.

[4] J.C.C.B. Soares de Méllo, E.G. Gomes, M.P.E. Lins, L.A.M. Vieira, “Um caso de estudo de integracdo SIG-DEA-
MCDA: a influéncia de uma instituicdo de ensino superior em varios municipios do Estado do Rio de Janeiro”,
Investigac&o Operacional, v.21, n.2, 2001

[5] M.H.C. Soares de Mello, M.R. Vaz, J.C.C.B. Soares de Mello “Capacitacdo do professor de engenhariaz Uma
experiéncia e um projeto”, Anais Eletrénicos do VI Encontro de Educag@o em Engenharia, 2000, Itaipava — Petropalis,
Rio de Janeiro.

CBE- 13



