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RESUMO: Alguns cursos de graduação da área de ciências exatas, como as engenharias, possuem em sua grade curricular o Cálculo Diferencial e Integral como base para outras disciplinas ao longo da graduação. Com o objetivo de compreender a visão de acadêmicos do curso de Engenharia Civil do Centro Universitário da Grande Dourados (UNIGRAN) a respeito dessa disciplina, aplicou-se um formulário para os estudantes. Os dados obtidos foram organizados em gráficos e foi realizada a análise de cada questão. A partir disso, foram observadas algumas dificuldades mais frequentes, como a pouca visualização da aplicação prática dos conteúdos aprendidos e, com isso, foram sugeridas possíveis melhorias para um processo de ensino aprendizagem mais efetivo do Cálculo.
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ANALYSIS OF CALCULUS DISCIPLINES IN A CIVIL ENGINEERING COURSE

ABSTRACT: Some undergraduate courses in the area of ​​exact sciences, such as engineering, have Differential and Integral Calculus in their curriculum as a basis for other disciplines throughout graduation. Aiming to understand the view of academics from the Civil Engineering course at the Centro Universitário da Grande Dourados (UNIGRAN) regarding this discipline, a form was applied to the students. The data obtained were organized into graphs and each question was analyzed. From this, some more frequent difficulties were observed, such as little visualization of the practical application of the contents learned and, with that, possible improvements were suggested for a more effective teaching-learning process of Calculus.

KEYWORDS: Learning; applications, differential and integral calculus, mathematics.
INTRODUÇÃO

A grade curricular de alguns cursos de graduação da área de exatas, como as engenharias, possui muitas disciplinas voltadas ao estudo do Cálculo Diferencial e Integral, que servem de base para outras matérias ao longo da graduação. Isso se justifica, pois, conforme Barufi (1999), “a variação de grandezas e a necessidade de aproximações locais é uma problemática presente em praticamente todas as áreas do conhecimento”.
Ainda, segundo Lopes (1999, p. 125), o Cálculo Diferencial e Integral:
“[...] permite, nas mais variadas áreas do conhecimento, como Engenharia, Química, Física, Biologia, Economia, Computação, Ciências Sociais, Ciências da Terra, etc., a análise sistemática de modelos que permitem prever, calcular, otimizar, medir, analisar o desempenho e performance de experiências, estimar, proceder análises estatísticas e ainda desenvolver padrões de eficiência que beneficiam o desenvolvimento social, econômico, humanístico dos diversos países do mundo”.

Muitas vezes, porém, durante o ensino do Cálculo não se dá a devida atenção à necessidade de aliar a teoria à prática dos conteúdos ensinados, resultando em uma aprendizagem mecânica, em que o aluno não é capaz de visualizar a utilidade em casos reais do objeto de estudo. Além disso, com o desinteresse e as consequentes dificuldades que vêm a ser desenvolvidas, o progresso da matéria é prejudicado e os índices de reprovação nessa disciplina aumentam.

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo compreender a visão de alunos de um curso de Engenharia Civil a respeito do Cálculo Diferencial e Integral, a partir da análise de diversos aspectos, como suas noções da aplicabilidade e da importância da disciplina, seus conhecimentos e suas dificuldades, entre outros. Com isso, objetiva-se também identificar possíveis melhorias nas aulas para um processo de aprendizagem mais efetivo. 
MATERIAL E MÉTODOS 


O tipo de pesquisa utilizada foi descritivo e exploratório. Os procedimentos de coleta de dados foram realizados através de formulários, com abordagem quantitativa e qualitativa.


A proposta inicial da pesquisa foi de analisar alguns aspectos referentes à disciplina de Cálculo Diferencial e Integral, a partir da visão de acadêmicos de um curso de Engenharia Civil. Para isso, foi desenvolvido um formulário elaborado por meio da ferramenta Google Docs, contendo 08 perguntas, sendo 06 de múltipla escolha e 02 questões abertas. Apenas 40 alunos responderam, sendo todos estudantes da graduação de Engenharia Civil da UNIGRAN.
RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os dados coletados na pesquisa serão apresentados a seguir, através de gráficos e discussões, respeitando a ordem das perguntas dispostas no formulário.


A primeira pergunta buscou verificar o período da faculdade em que se encontravam os participantes da pesquisa, conforme Gráfico 1. Vale informar que no curso de Engenharia Civil da UNIGRAN, o Cálculo Diferencial e Integral é dividido em quatro matérias, iniciando no primeiro semestre e seguindo em sequência pelos três semestres seguintes. Portanto, 70% dos alunos que responderam a pesquisa já passaram por todos os conteúdos da disciplina ministrados no curso.

Gráfico 1 – semestre

[image: image1.png]Qual semestre vocé estd cursando atualmente?

5% 7,50%

"

= 12 semestre
= 32 semestre
= 52 semestre
= 72 semestre

= 92 semestre






Foi, então, questionado aos alunos sobre o nível de conhecimento prévio que já possuíam a respeito da disciplina de Cálculo, em uma escala de 0 a 5, antes de ingressar na graduação (Gráfico 2).

Gráfico 2 - nível de conhecimento prévio da disciplina
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Pode-se verificar no gráfico acima que a escala 0 (zero), se referindo a nenhum conhecimento a respeito do Cálculo, foi a que teve o maior número de respostas, totalizando 37,5% dos alunos. Além disso, a quantidade de respostas, teve um decrescimento gradual conforme a escala, demonstrando que poucos alunos possuem um conhecimento profundo da disciplina antes de iniciar o ensino superior. 

Ou seja, considerando que os conteúdos de limites, derivadas e integrais não constam explicitamente na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a maioria dos estudantes vem de fato a conhecer a disciplina assim que ingressam na faculdade, a partir do “Cálculo Diferencial e Integral I”.

Ainda assim, é importante destacar a importância dos conhecimentos matemáticos adquiridos durante o Ensino Fundamental e Médio, que se fazem necessários como alicerces do estudo do Cálculo. Na estrutura curricular da graduação em questão, a disciplina iniciada no 1º semestre contém os seguintes conteúdos: “Função real de uma variável; Limites; Derivadas; Aplicações de Derivadas”. Percebe-se que a matéria se inicia com a revisão de funções para fortalecer a base necessária e evitar algumas dificuldades no decorrer dos conteúdos.
As duas questões seguintes foram abertas e, levando em conta que alguns alunos citaram mais de uma resposta, a análise se dá a partir das frequências de respostas. Primeiramente, foi perguntado sobre exemplos de aplicações do Cálculo que os alunos conheciam.
A resposta em comum com mais frequência foi em relação ao cálculo de áreas ou volumes, com 14 menções. A física também foi lembrada por 7 alunos, 2 deles tendo apenas citado a Física em si, enquanto outros citaram exemplos como: “cálculo de trajetória parabólica”, “variações em relação ao tempo e espaço”, “calcular o trabalho realizado por uma força”, “estudo dos movimentos e aspectos de velocidade e aceleração” e “velocidade instantânea e aceleração”.
A área da matemática financeira foi mencionada por 4 alunos e exemplos de máximos e mínimos foram apontados por 3 alunos. Também foi lembrada por 3 alunos a relação encontrada na análise estrutural, como a relação dos diagramas de momento fletor esforços cortantes.
Por fim, outros exemplos citados uma única vez foram: “cálculo de aparelhos cirúrgicos”, “sólido de revolução, conceitos de vazão, cálculo de resistências para objetos, termodinâmica”, “estudo de caso”, “aplicações de equações diferenciais em circuitos RLC" e “diâmetro ideal de orifícios”.


Vale destacar também que 7 respostas dadas não especificaram aplicações, mas sim conteúdos estudados: “Função do 1º grau”, “Derivadas e integrais”, “Integrais duplas, coordenadas polares e equações diferenciais”, “Bháskara”, “Derivada parcial”, “Equações de 1º e 2º grau” e “Funções”. Além disso, no total, 12 alunos (equivalente a 30%) não responderam ou afirmaram não conhecer nenhuma aplicação do Cálculo Diferencial e Integral.

Em seguida, interrogou-se abertamente sobre quais disciplinas utilizam os conhecimentos adquiridos nessa matéria. O Gráfico 3 ilustra as matérias mais citadas pelos alunos.

Gráfico 3 – disciplinas que utilizam o Cálculo
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Como a mais lembrada em relação ao uso do Cálculo sendo citada 15 vezes, apresentou-se a disciplina “Fenômeno dos transportes”, que estuda a mecânica dos fluidos. Disciplinas que estudam a análise estrutural (Estruturas Isostáticas, Estruturas Hiperestáticas e Mecânica Geral) também foram bastante citadas, no total 18 vezes. Física e Resistência dos Materiais também foram lembradas.

 Além dessas, 6 outras disciplinas foram citadas 1 vez cada: Concreto, Hidráulica, Introdução à Engenharia Civil, Eletricidade e Magnetismo, Álgebra Linear e Estatística. Vale registrar que 3 alunos responderam “todas” ou “quase todas” e 7 alunos responderam “nenhuma”, não responderam ou declararam não saber.
Buscando, então, apurar o valor dado à disciplina de Cálculo pelos alunos, foi perguntado o quão importante eles a consideravam para a formação do engenheiro civil (Gráfico 4).
Gráfico 4 – nível de importância da disciplina
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A opção com maior número de respostas foi a escala 5, que corresponde a “muito importante”. 
Quanto aos alunos que responderam a escala 1, é válido destacar que se pôde reparar uma semelhança: nas duas perguntas anteriores, ambos declararam não conhecer nenhum exemplo de aplicação, bem como não citaram nenhuma disciplina em que é utilizado o Cálculo.

Já na quinta pergunta, foi questionado sobre o nível de aprendizado, conforme Gráfico 5.
Gráfico 5 - nível de aprendizado da disciplina
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A maioria, 55% dos alunos, avalia seu aprendizado como “regular”. Vale ressaltar que a mesma observação da pergunta anterior também foi notada nesta. Todos os alunos que avaliaram seu aprendizado como muito ruim, declararam não conhecer exemplos de aplicação ou não responderam à pergunta e não apontaram nenhuma disciplina em que o Cálculo Diferencial e Integral é empregado.

O Gráfico 6 ilustra as respostas dadas à sétima pergunta, referente às dificuldades no Cálculo.

Gráfico 6 – dificuldades enfrentadas na disciplina
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Conforme pode ser visto no gráfico, a visualização da aplicabilidade prática da disciplina é um problema para a grande maioria que, mesmo passando por várias disciplina, ainda não compreende os motivos reais da necessidade de aprender o Cálculo, o que acaba tornando o aprendizado superficial e mecânico, onde apenas são realizados exercícios, mas não se sabe em que contextos são aplicados.


Em segundo lugar, aparece a dificuldade na realização dos exercícios no que tange ao cálculo em si, assinalada por 37,5% dos estudantes e, em seguida, está a dificuldade no entendimento dos conceitos e definições das matérias estudadas, respondida por 30% dos alunos. Além disso, 12,5% declaram possuir problemas relacionados aos conhecimentos básicos matemáticos. E, ainda, 5% dos alunos afirmam não possuir nenhuma dificuldade com a disciplina.


Além dessas alternativas, é importante destacar a observação deixada por um acadêmico a respeito do problema da diferença de nivelamento de conhecimentos entre a turma, considerando que grande parte dos alunos da sala apresenta “dificuldades na parte básica da matemática, obrigando o professor a prosseguir com o conteúdo de forma mais lenta”.


Por fim, a última pergunta buscou identificar possíveis melhorias, conforme Gráfico 7.
Gráfico 7 – possíveis melhorias no ensino da disciplina
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Percebe-se que 42,5% dos alunos acreditam que aulas com maior foco na participação do aluno poderiam contribuir para melhor processo de ensino-aprendizagem. Isso porque a participação ativa do estudante na construção de seu próprio conhecimento, especialmente na matemática, se sobressai ao modelo tradicional de ensino em que o professor apenas transmite os ensinamentos. 

A implementação de aulas de pré-cálculo, conforme 40% dos alunos, também poderia contribuir para um melhor aprendizado. Outra possível melhoria nas aulas de Cálculo é a maior contextualização dos conteúdos. Além dessas respostas, 20% avaliam que a implementação de aulas de monitoria poderia contribuir para as aulas e 7,5% sugerem outras alternativas, como o foco na construção civil, uma maior cobrança por parte do professor e uma maior atenção à forma de explicação no início da matéria, para facilitar o primeiro contato dos alunos com o Cálculo.

CONCLUSÃO

Foi possível perceber que, embora a maioria dos alunos afirma considerar o Cálculo importante para sua formação, ainda se tem muito a melhorar no aprendizado efetivo e na vinculação da teoria com a prática dos conteúdo. Isso é constatado a partir do grande número de alunos que possui a visualização da aplicabilidade prática da disciplina como uma das maiores dificuldades, além da quantidade considerável que sequer sabe citar exemplos de utilizações das matérias estudadas. 


Ademais, observa-se que os alunos normalmente possuem seu primeiro contato com a disciplina de Cálculo quando adentram o ensino superior, ou seja, suas dificuldades, quando não são oriundas das falhas no aprendizado da matemática básica, são geradas durante o próprio período da faculdade. Algumas opções possíveis para evitar as dificuldades apontadas por alguns acadêmicos na realização dos exercícios e no entendimento de conceitos básicos seriam aulas de monitoria ou, principalmente, aulas com maior direcionamento a uma participação ativa dos estudantes.


Quanto aos problemas com os conhecimentos básicos matemáticos necessários, os resultados obtidos sugerem que aulas de pré-cálculo poderia ser uma alternativa eficaz na visão dos alunos, pois possibilitaria um maior nivelamento das noções da turma para o andamento das aulas.  

Por fim, como sugestão para trabalhos futuros, recomenda-se uma análise com maior foco na importância da contextualização dos conteúdos do Cálculo Diferencial e Integral em relação à aprendizagem dos acadêmicos. 
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