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Resumo: O livro didatico é um importante instrumento no processo de ensino e
aprendizagem de uma disciplina. Em particular, na disciplina Calculo Diferencial e
Integral, este instrumento tem grande relevancia por ser um importante
interlocutor entre o conteudo da disciplina e o aluno. Contudo, sabe-se que a
escolha dos livros didaticos €, em geral, realizada apenas sob a dtica do professor
da disciplina. Dessa maneira, é possivel que elementos valorizados pelos discentes
e que contribuem efetivamente com sua aprendizagem nao estejam sendo
considerados nos livros de cédlculo adotados nos cursos de engenharia, deixando
assim de cumprir o seu papel. Neste trabalho, utilizou-se de uma pesquisa de
campo, de cunho qualiquantitativo, cuja investigacao pretendeu analisar um fato
social, o uso do livro didatico de Calculo adotado nos cursos de engenharia, com
vistas a elaborar um panorama do livro na visao dos alunos que cursaram a
disciplina numa Universidade Federal. Os principais resultados obtidos apontam
que o livro de célculo pode ter uma influéncia direta na aprovacdo dos alunos na
disciplina, que a clareza da linguagem utilizada pelos autores é um elemento
muito relevante para o aprendizado dos alunos e que estes sugerem melhorias na
linguagem, na quantidade de exemplos, de exercicios contextualizados, de
exercicios resolvidos e de respostas aos exercicios propostos nos livros-texto.
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PERCEPGOES DOS ESTUDANTES DE ENGENHARIA ACERCA DO
LIVRO DE CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

1 INTRODUGAO

A disciplina Calculo Diferencial e Integral € obrigatéria nos cursos de bacharelado
em Engenharia e se constitui, frequentemente, no primeiro contato do aluno egresso do
Ensino Médio com a Matematica do Ensino Superior. Nessa etapa do ensino, é razoavel
intuir que os conceitos matematicos sao mais avangados e, quase sempre, Sao
abordados com mais formalismo e rigor tedrico. No entanto, essa mudanga na postura de
abordagem dos conteudos em sala de aula, aliada a baixa proficiéncia por parte da
maioria dos alunos ingressantes no ensino superior, tem implicacbes sérias nos cursos
que possuem a disciplina Calculo Diferencial e Integral, a exemplo do caso das
engenharias com elevados indices de reprovagéao, retencao e abandono.

O elevado indice de reprovagao na disciplina, que é considerado alto e parece
oscilar, no mesmo patamar, nas diversas instituicbes que ofertam cursos de Engenharia
no pais, tem sido estudado ao longo dos anos. Os resultados apontam que s&o diversas
as variaveis que potencialmente contribuem para esse fendmeno, como por exemplo,
metodologia docente (PASSOS et al., 2007b); falta de estudo, dificuldade de acesso ao
acervo bibliografico e falta de monitoria (PASSOS et al., 2007a), deficiéncia na formacao
basica dos alunos (MENDES e GIOSTRI, 2008) e dificuldades conceituais (CURI e
FARIAS, 2008).

Apesar de os estudos citados terem langado uma luz sobre a problematica em
questao, o assunto € bastante complexo e a realizacdo de mais estudos e analises sobre
diferentes enfoques devem ser realizados, de modo a possibilitar uma compreensao
global do problema e, por conseguinte, melhores chances de construgdo de solugdes
efetivas para sua mitigacao.

No contexto do ensino e aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral, o livro
didatico € um recurso bastante utilizado por professores e estudantes. No entanto, apesar
das ementas e programas da disciplina apresentarem, em geral, uma variedade de titulos,
a escolha do livro tem sido realizada exclusivamente sob a perspectiva do professor.
Dessa maneira, é pertinente questionar se os livros didaticos adotados tém atendido as
necessidades de aprendizagem dos estudantes e qual € a percepgao dos estudantes
sobre as principais obras adotadas em seus cursos e indicadas por seus professores.

Num contexto mais geral, conforme afirmado na Il Conferéncia Internacional em
Pesquisa e Desenvolvimento de Livros didaticos de Matematica (ICMT2), realizada no Rio
de Janeiro no ano de 2017, a investigagao com foco na analise e no desenvolvimento de
livros didaticos vem ganhando destaque no cenario internacional da pesquisa em
educacado matematica, sendo a realizagdo do evento uma prova disso. No caso especifico
do livro de Calculo, varios estudos tém sido realizados nos ultimos anos, utilizando-se de
diferentes abordagens e proporcionando diferentes pontos de vistas sobre o tema. Dentre
eles, destacam-se: uma investigagdo sobre como a organizagdo didatica e matematica
dos livros textos interferem no processo ensino e aprendizagem da disciplina (MATEUS,
2007); a investigacado sobre a transposi¢cdo didatica de conteudos em livros didaticos
(CIRILO, 2008); o estudo hermenéutico sobre a apresentagao dos conteudos no livro-
texto (ALVARENGA; PAIXAO, 2017); e um estudo sobre a proposta de tecnologias
digitais nos livros didaticos de Calculo (RICHIT; RICHIT; FARIAS, 2015).

Por outro lado, nota-se que ha uma escassez de estudos com enfoque na viséo
dos estudantes acerca dos livros didaticos, em particular sobre os livros de Calculos
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utilizados nos cursos de ensino superior das diversas areas do conhecimento. Entende-se
que uma analise de tais livros, guiando-se pelo olhar dos seus principais usuarios, os
estudantes da disciplina, proporcionaria material de grande relevancia para o
planejamento de tarefas relacionadas ao ensino, pesquisa e gestdo pelos profissionais
que ensinam, elaboram ou s&o responsaveis pela aquisicdo de material didatico. Além
disso, € razoavel vislumbrar que uma analise sob essa perspectiva pode colaborar na
determinacdo de mecanismos que subsidiem o professor de Calculo Diferencial e Integral
| na escolha do livro-texto e, também, na elaboracdo de material didatico para as suas
aulas, que estejam em sintonia com as expectativas dos alunos.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho consistiu em elaborar um panorama
do livro-texto de Calculo na visdo dos alunos que cursaram a disciplina Calculo | nos
cursos de engenharia de uma universidade federal, buscando identificar: aspectos dos
livros didaticos que sao considerados positivos pelos alunos; o nivel de satisfacdao dos
alunos com tais livros apontados nos planos de curso; o nivel de influéncia desse no
sucesso ou no fracasso dos alunos que cursaram a disciplina; que materiais didaticos
auxiliares sao utilizados pelos alunos; o nivel de satisfacdo (sensacao de conforto) dos
alunos com relagdo ao uso de livros digitais de Calculo; e a percepgao dos alunos em
relacdo a dependéncia/independéncia do professor com o livro adotado.

2 METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida neste trabalho pode ser enquadrada como quantitativa,
porém aspectos da pesquisa qualitativa também foram considerados, uma vez que se
entendeu que um enfoque do estudo baseado nessas duas perspectivas poderia
proporcionar uma melhor compreensao do fenédmeno estudado. De fato, tais abordagens
sao complementares e nao ha contradicdo entre elas. A qualitativa interpreta os
fendbmenos a luz do contexto, do tempo e dos fatos; a quantitativa trabalha com técnicas
estatisticas na coleta e analise de dados. Trata-se de uma pesquisa de campo, cuja
investigacdo pretendeu analisar um fato social, ou seja, o uso do livro didatico na
disciplina de Calculo em curso de engenharia (MICHEL, 2009).

Sendo assim, foram adotados instrumentos de coleta de dados apropriados as
duas abordagens, como a aplicagdo de questionarios e analise dos programas de
disciplinas, que nos possibilitaram o registro, a analise e a interpretagao dos dados.

Primeiramente, foi feito um estudo sobre os livros didaticos utilizados pelos
professores de engenharia de uma universidade federal e sobre os livros presentes no
Projeto Pedagodgico (PPC) de seis cursos de engenharias ofertados. Apos isto, foi
elaborado um questionario eletronico estruturado com 22 questdes que foi aplicado aos
alunos dos cursos de Engenharia Agricola e Ambiental, Engenharia Civil, Engenharia da
Computagao, Engenharia de Producédo, Engenharia Elétrica e Engenharia Mecanica que
faziam parte do universo da pesquisa.

Os sujeitos selecionados foram os estudantes que entraram nos cursos de
engenharias nos semestres 2016.1, 2016.2, 2017.1 e 2017.2 que fizeram a disciplina de
Calculo Diferencial e Integral | (aprovados ou reprovados) e que ainda estivessem
matriculados no curso. Dessa forma, foram consideradas duas turmas de cada curso de
engenharia.
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Conforme dados repassados pela Secretaria de Registro e Controle Académico da
instituicao (SRCA), relativo aos que ingressaram nos periodos mencionados, e excluindo
os alunos que ndo estavam matriculados, resultou em um universo de 431 discentes.

O questionario eletrénico foi enviado por e-mail para os 431 estudantes
selecionados para a pesquisa. Apos o0 prazo de espera para o recolhimento das
respostas, foi conseguido um total de 118 questionarios respondidos, representando 90%
da amostra ideal. Foram excluidas trés respostas de alunos, pois se verificou que esses
nao cursaram a disciplina de Calculo | na instituicdo pesquisada. Isso resultou num total
de 115 respostas que foram analisadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, observou-se que, de um modo geral, os titulos presentes nos
programas de disciplinas estavam condizentes com os elencados nos PPCs dos cursos,
embora tenham sido observados titulos que foram elencados nos PDs, mas que nao
estavam no PPC e vice-versa. No entanto, o que se pretendia nessa etapa, era identificar
quais obras eram mais indicadas pelos docentes para os seus alunos. Esse resultado foi
levado em conta na elaboracdo do questionario dos alunos, que foi a préxima fase da
pesquisa.

Na etapa da analise dos dados, coletados via questionario eletrénico aplicado aos
alunos, verificou-se que quatro, dos cinco titulos mais indicados pelos docentes, estavam
na relacao dos livros preferidos pelos alunos, embora a ordem de preferéncia ndo seja
exatamente a mesma. Vale destacar a existéncia de uma obra que foi utilizada por 55,7%
dos alunos, porém nao recebeu nenhuma indicagao favoravel por partes desses.

Algumas perguntas relacionadas a disciplina de Calculo Diferencial e Integral foram
realizadas aos alunos e as respostas obtidas foram reunidas e sumarizadas nos seguintes
eventos: aproximadamente 1/4 dos estudantes tiveram dificuldades em ter acesso ao
livro, um pouco mais de 1/3 cursaram a disciplina mais de uma vez e aproximadamente
1/5 ndo seguiram a referéncia basica indicada pelo professor. Além disso, enfatiza-se a
alta porcentagem de alunos que né&o participaram do programa institucional de monitoria
da disciplina, divergindo do estudo realizado por Passos e et al. (2007a), no qual os
estudantes indicaram a necessidade de monitoria como uma das sugestdes para
melhorar seu desempenho.

O uso dos livros sugeridos pelo professor aparece dentre os trés recursos mais
utilizados pelos discentes, ressaltando a importancia desse instrumento para os alunos.
Também chama atengao, o numero timido de alunos que usam e-books e livros digitais
para estudar a disciplina. Esse resultado contribui para a analise feita por Bode, Khorami
e Vissecher (2014), indicando que os alunos precisam ser educados a usar e-books e
explorar todos os seus recursos.

Considerando os alunos que aprovaram na disciplina de Calculo Diferencial e
Integral | na primeira vez que cursaram-na, verificou-se que 82% utilizaram o livro
indicado pelo professor. Esse resultado sugere que pode haver uma relagdo de causa e
efeito entre usar o livro adotado pelo professor e ter sucesso nessa disciplina. Apenas
18% dos alunos que n&o usaram o livro sugerido pelo professor, conseguiram aprovagao
cursando-a somente uma vez.

Para analisar a avaliagdo dos alunos, em relagcdo aos diversos aspectos que
compdem o livro didatico de Calculo, foram definidos os seguintes agrupamentos:
elementos estruturais, forma de apresentacdo dos conteudos, recursos utilizados no
aprendizado da disciplina e sugestdes para melhorias nos livros.
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3.1 Elementos estruturais presentes no livro de Calculo.

Os elementos avaliados foram agrupados nas seguintes categorias: exemplos,
ilustracdes e graficos, demonstracdo de teoremas, exercicios resolvidos, respostas dos
exercicios propostos e existéncia de problemas contextualizados. O Quadro 1 apresenta o
indice de relevancia, em porcentagem, atribuido pelos estudantes a cada categoria. Para
compor o indice de relevancia foram considerados os itens 4 e 5, numa escala de
relevancia de 1 a 5, onde 1 representa nenhuma relevancia e 5 indica total relevancia.

Observa-se que a categoria Exemplos €, na visdo dos alunos, o elemento de maior
relevancia nos livros de Calculo Diferencial e Integral. Pode-se inferir, desse resultado,
que a presenga de exemplos chaves na elaboragcédo desse recurso didatico podera
contribuir para a aprendizagem da disciplina. Ademais, € importante notar a proximidade
numeérica desse indice com o obtido na categoria Exercicios Resolvidos, indicando que,
para os alunos, a existéncia de exemplos ou exercicios resolvidos é elemento central
nesse recurso didatico.

Quadro 1 — Relevancia dos elementos presentes no livro de Calculo

Categoria Relevancia
1 Exemplos 93,9%
2 Exercicios resolvidos 93,0%
3 Respostas dos exercicios 88,0%
4 Exercicios de aplicacéo 84,3%
5 llustragdes e graficos 75,7%
6 Demonstracdes de teoremas 55,7%

Fonte: os autores

Para Weiberg (2010), o livro-texto de Calculo é uma fonte de exercicios para os
alunos. Com efeito, os livros costumam apresentar varias secoes de exercicios propostos
ao longo ou ao final de cada capitulo. Contudo, na visdo dos alunos, é importante que as
Respostas dos exercicios propostos sejam disponibilizadas.

Na perspectiva dos estudantes, o estudo do Calculo Diferencial e Integral por meio
de uma abordagem contextualizada dos conteudos também €& um elemento que merece
atencao nos livros didaticos. Esse resultado também pode estar relacionado ao uso da
interdisciplinaridade em tais livros, visto que a aplicacdo dos conteudos aos problemas de
engenharia vai além da pratica de contextualizagdo. Esse resultado corrobora a analise
de Alvarenga e Paix&o (2017, p.166) que observaram que autores do livro-texto analisado
“perdem a oportunidade de fornecer aos leitores maior desenvolvimento procedimental e
interdisciplinar dentro da prépria matematica.”

A presenca de ilustragdes e graficos é outro item relevante para os alunos. Esse
resultado vai ao encontro do obtido por Richit, Richit e Farias (2015), que apontaram para
a necessidade de uma abordagem de Calculo Diferencial e Integral que propicie uma
compreensao mais integral dos conteudos por meio de multiplas representagbes
(contextos algébricos, graficos e numéricos).

2 Maneira como os conteudos basicos estao apresentados nos livros
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Foi solicitado aos alunos que avaliassem como os conteudos basicos de Calculo |
(limites, continuidade, derivada e integral) estdo apresentados nos livros utilizados. Os
alunos atribuiram notas de 1 a 5, onde o numero 1 indica que o tema esta muito mal
apresentado, enquanto que o 5 indica que o tema esta muito bem apresentado. Para fins
de andlise, as duas primeiras notas foram agrupadas na categoria Avaliagdo negativa e
as duas ultimas na categoria Avaliagao positiva. A nota intermediaria foi registrada na
categoria Avaliagdo média. Os resultados estdo apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 — Avaliacado dos conteudos nos livros de Calculo

Conteudo Avaliagcdo | Avaliagdo | Avaliagao
Negativa média Positiva
Limites 11,3 % 40,9 % 47,8 %
Continuidade 17,4 % 51,3 % 31,3 %
Derivadas 11,3 % 33,0 % 55,7 %
Integrais 8,7 % 39,1 % 52,2 %

Fonte: os autores

De um modo geral, a maioria dos alunos avaliou que os conteudos estdo bem
apresentados ou forma mediana. Os conteudos derivadas e integrais foram considerados
0s mais bem apresentados. Importante destacar que o conteudo continuidade de fungbes
recebeu o maior indice de avaliagdo negativa e o menor indice de avaliagéo positiva.

3 Recursos didaticos para o aprendizado do Calculo.

Pediu-se que os estudantes avaliassem, numa escala de 1 a 5, a contribuigdo de
alguns recursos didaticos para o melhor aprendizado na disciplina de Calculo |. O
resultado esta apresentado no Quadro 3, onde o indice de relevancia foi calculado
considerando as notas 4 e 5.

Quadro 3 - Recursos para o aprendizado de Calculo

Recurso Relevancia
1 Livro didatico 71,3 %
2 Linguagem do livro didatico 81,7 %
3 Sequéncia dos conteudos 60,9 %
4 Monitoria de Célculo | 53,0 %
5 Videoaulas 78,3 %

Fonte: os autores

Observa-se que a linguagem do livro de calculo, o livro e videoaulas foram os itens
apontados como mais relevantes para o aprendizado da disciplina. O resultado
apresentado na Categoria 4, Quadro 3, merece uma reflexdo, pois apesar de 53% dos
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alunos atribuirem os niveis mais altos de relevancia a atividade Monitoria, apenas 27,8%
afirmaram ter participado do programa de monitoria ofertado pela instituicdo, contrariando
Passos et al. (2007), em que os alunos apontaram a falta de monitoria como uma das
causas do baixo rendimento, mas nao aproveitaram a oportunidade.

4 Indicacao de melhorarias nos livros de Calculos.
O Quadro 4 apresenta os elementos dos livros que deveriam ser melhorados na
visao dos alunos e os respectivos indices de relevancia atribuidos.

Quadro 4 - Elementos que deveriam ser melhorados nos livros de Calculo

Categoria Relevancia
1 A quantidade de exemplos 36,5%
2 A quantidade e qualidade das 19,1%
ilustracoes

3 A quantidade de exercicios resolvidos 56,5%
4 As demonstragdes dos teoremas 37,4%
5 Respostas dos exercicios propostos 53,9%
6 A quantidade de exercicios propostos 13%

7 A linguagem utilizada 61,7%

Fonte: os autores

Segundo os alunos, a linguagem dos livros de calculos deve ser melhorada.
Ademais, a quantidade de exemplos, de exercicios resolvidos e respostas aos exercicios
propostos obtiveram indices elevados de necessidade de melhorias. Ainda sobre
exercicios propostos, o conjunto de dados, apresentados no Grafico 1, indica que os
alunos consideram que exercicios com resolucao de problemas praticos contribuem para
0 seu aprendizado da disciplina. Esse resultado vai ao encontro dos resultados obtidos
por Alvarenga e Paixdao (2017), que questionam a auséncia de atividades
interdisciplinares no livro de célculo; e por Richit, Richit e Farias (2015) que destacam a
necessidade de os livros didaticos fomentarem novos modos de ensinar e aprender.

Os alunos também foram questionados sobre a sensacgao de conforto no uso de
livros digitais e e-books. Nesse quesito, 61% dos discentes se sentem confortaveis
utilizando-os, enquanto 36% sentem desconforto em ler nesse tipo de material. Apenas
3% dizem que néo utilizam livros digitais. Importante relacionar esse dado com o obtido
no estudo realizado por Bode, Khorami e Vissecher (2014), sendo que apenas 41% dos
alunos afirmaram ter uma experiéncia muito positiva com o uso de e-book de Calculo.

Por fim, pediu-se aos alunos que escrevessem livremente uma mensagem que
achassem pertinente sobre Calculo | e o livro didatico. A analise das respostas sugerem
trés agrupamentos: Criticas a linguagem, as metodologias e praticas pedagodgicas dos
docentes, a quantidade e qualidade dos exemplos e exercicios resolvidos. Dentre as
respostas apresentadas, analisa-se que duas sintetizam a visdo dos alunos sobre a
disciplina e os livros-textos. Mensagem 1: “Calculo 1 € o primeiro contato com situagoes,
teoremas e aplicagdes no nivel universitario, pelo menos pra mim foi dos calculos o que
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mais demandou horas de revisdo e entendimento de teoremas e exercicios, em
comparagao com C2 e C3. Uma gama maior de exercicios que abordagem de maneira
detalhada as possiveis situagdes das questdes, tal como demostracdes claras dos
teoremas, poderiam colaborar para a melhora no entendimento do assunto”. Mensagem
2: “Nao consigo estudar por livros. Tenho dificuldade com a linguagem apresentada e
interpretacéo do conteudo. Estudo apenas por videoaulas e exercicios ministrados pelo
professor.”

Grafico 1 - Tipo de exercicios que contribuem para o aprendizado

18- Qual tipo de exercicio vocé acha que contribui mais para o teu aprendizado?
115 respostas

Questdes dissertativas 15 (13%)

Questdes tedricas para

36 (31,3%
demonstragao ( 0)

Questdes para calcular 81(70,4%)

Esbogo de graficos e
ilustracbes

Resolugdo de problemas
praticos

Nenhuma das opgées
anteriores

47 (409%)

91 (79,1%)

Fonte: os autores

As sugestbes apontadas pelos alunos parecem ir ao encontro dos resultados
observados por Weiberg(2010) considerando que para ajudar os estudantes a verem os
livros textos como um meio util de aprender matematica, os docentes precisam entender
que ferramentas e caracteristicas um estudante precisa, para ler com sucesso um livro-
texto da disciplina.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

De modo geral, a escolha e elaboragdo de materiais didaticos sao realizadas com
base na percepgéo do docente e sua pratica pedagdgica. Dessa forma é possivel que nao
estejam contemplados, nessa escolha, quesitos que sao relevantes para o aprendizado
dos alunos. Assim, este trabalho pretendeu apresentar um panorama que possa auxiliar o
professor durante a preparagao de material didatico e na escolha do livro didatico de
Calculo Diferencial e Integral.

Os objetivos foram alcangados e os resultados apontaram que o livro didatico e a
clareza da linguagem utilizada pelos autores sdo elementos muito relevantes para o
aprendizado da disciplina. No entanto, no que diz respeito as contribuigcbes dos elementos
estruturais do livro, os discentes ressaltaram exemplos e exercicios resolvidos como mais
significativos.
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No caso especifico dos exercicios propostos, os alunos destacaram as questdes de
calcular e de aplicacao dos conteudos em detrimento das questdes de esbogar graficos
ou fazer ilustragoes.

De um modo geral, para eles, os conteudos Derivadas e Integrais sdo os melhores
apresentados nos livros e sugerem melhorias na linguagem, na quantidade de exemplos,
de exercicios resolvidos e respostas aos exercicios propostos.

Com relagdo aos recursos de apoio a aprendizagem, constatou-se que o uso do
livro didatico sugerido pelo professor, a estratégia de refazer exercicios resolvidos e
assistir videoaulas sdo os mais utilizados pelos estudantes de Calculo.

Pbdde-se inferir ainda que o uso do livro didatico, indicado pelo professor, pode ter
uma influéncia direta na aprovagdo da disciplina de Calculo Diferencial e Integral,
contudo, o estabelecimento dessa relagao necessita de um estudo mais aprofundado, que
sera realizado futuramente.
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PERCEPTIONS OF ENGINEERING STUDENTS ABOUT THE DIFFERENTIAL AND
INTEGRAL CALCULUS BOOK

ABSTRACT: The textbook is an important tool in the teaching and learning process of a
discipline. In particular, in the Differential and Integral Calculus discipline, this instrument
has great success for being an important interlocutor between the content of the discipline
and the student. However, it is known that the choice of textbooks is, in general, made
only from the perspective of the instructors. In this way, it is possible that elements valued
by students and that contributes to their learning curve are not taken into account in the
textbooks. In this work, we used a field research, of qualitative and quantitative nature,
whose investigation intended to analyze a social fact, the use of the Calculus textbook
adopted in engineering courses, with a view to elaborating a panorama of the book in the
view of the students who took a course at a Federal University. The main results pointed
out that the Calculus textbook can have a direct influence on the approval of students in
the discipline and the clarity of the language used by the authors is a very relevant
element for students learning curve. Beside that, the students suggest improvements in
the language, in the number of examples, in application exercises, solved exercises and
responses to the exercises proposed in the textbooks.

Keywords: Mathematics Teaching, Differential and Integral Calculus, Textbook.
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