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RESUMO: Entre os instrumentos utilizados no processo de ensino e aprendizagem, o livro didatico
se destaca. Especificamente, na disciplina Calculo Diferencial e Integral, essa ferramenta tem
grande relevancia por exercer um papel de interlocuc¢ao entre o conteido da disciplina e o aluno.
Contudo, sabe-se que a escolha dos livros didaticos ¢, em geral, realizada sob a o6tica do professor.
Assim, ¢ possivel que elementos valorizados pelos discentes e que contribuem com sua
aprendizagem ndo estejam sendo considerados nos livros de célculo adotados nos cursos de
engenharia, deixando assim de cumprir o seu papel. Neste trabalho, investigaram-se as relacdes
estabelecidas entre os discentes e o livro didatico de Calculo adotado nos cursos de engenharia de
uma universidade federal utilizando-se de uma pesquisa de campo, de cunho qualiquantitativo, cuja
investigacdo analisou 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. Para isso, foram
aplicados questionarios e realizada a analise dos programas de disciplinas. Os principais resultados
obtidos indicaram que o livro didatico e a clareza da linguagem utilizada pelos autores sdao
elementos muito relevantes para o aprendizado da disciplina. No entanto, no que dizem respeito as
contribuicdes dos elementos estruturais do livro, os discentes apontaram os exemplos e os
exercicios resolvidos, com questdes de calcular e de aplicagdo dos contetidos, como os mais
significativos. Espera-se que os resultados alcangados possam auxiliar os docentes na escolha e na
elaboracdo de ferramentas didaticas eficientes.

Palavras-chave: Ensino de Matematica, Calculo Diferencial e Integral, Livro Didatico.

THE DIFFERENTIAL AND INTEGRAL CALCULATION BOOK I: THE VISION OF ENGINEERING
STUDENTS

ABSTRACT: Among the instruments used in the teaching and learning process, the textbook
stands out. Specifically, in the subject of Differential and Integral Calculus, this tool has great
relevance for playing a role of dialogue between the content of the subject and the student.
However, it is known that the choice of textbooks is, in general, made only from the point of view
of the instructor of the subject. Thus, it is possible that elements valued by students and that
contribute to their learning are not being considered in the calculus textbooks adopted in several
engineering courses. In this work, the relations established between students and the Calculus
textbook adopted in engineering courses at a federal university were investigated using a qualitative
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and quantitative field research, whose investigation analyzed a social fact, the use of the Calculus
textbook adopted in engineering courses, in order to elaborate an overview of the textbook in the
view of students. To this end, questionnaires were applied and the programs of the courses were
analyzed. The main results obtained pointed out that the textbook and the clarity of the language
used by the authors are very relevant elements for learning the subject. However, regarding the
contributions of the structural elements of the textbook, the students highlighted examples and
solved exercises as more significant, with issues of calculus and application of the contents. It is
hoped that the results achieved can help teachers in choosing and developing efficient teaching
tools.

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

EL LIBRO DE CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL I: LA VISION DE LOS ESTUDIANTES DE
INGENIERIA

RESUMEN: Entre los instrumentos utilizados en el proceso de ensefianza y aprendizaje, destaca el
libro de texto. En concreto, en la disciplina de Célculo Diferencial e Integral, esta herramienta tiene
una gran transformacion porque juega un papel de interlocucion entre el contenido de la disciplina y
el alumno. Sin embargo, se sabe que la eleccion de los libros de texto, en general, se hace desde la
perspectiva del profesor de la disciplina. Asi, es posible que los elementos valorados por los
estudiantes y que aportan a su aprendizaje no se evaluen en los libros de célculo, adoptados en los
distintos cursos de ingenieria, incumpliendo asi su funcion. En este trabajo investigamos las
relaciones institucionales entre los estudiantes y el libro de texto de Calculo adoptado en los cursos
de ingenieria de una universidad federal mediante una investigacion de campo, de naturaleza
cualitativa y cuantitativa, cuya investigacion analizd un hecho social, el uso del libro de texto de
Célculo, con miras a elaborar un panorama del libro a la vista de los estudiantes. Para ello, se
realizaron cuestionarios y se realizo el analisis de los programas disciplinarios. Los principales
resultados obtenidos sefialaron que el libro de texto y la claridad del lenguaje utilizado por los
autores son elementos muy relevantes para el aprendizaje de la disciplina. Sin embargo, en cuanto a
las aportaciones de los elementos necesarios del libro, los alumnos destacaron ejemplos y ejercicios
resueltos como mas comprobantes.

Palabras clave: Ensefianza de las matematicas, Calculo diferencial e integral, Libro de texto.
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INTRODUCAO

A disciplina Calculo Diferencial e Integral ¢ obrigatoria 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, ¢ razoavel intuir que os conceitos
matematicos sdo mais avancados e, quase sempre, sdo abordados com mais formalismo e rigor
tedrico. No entanto, essa mudanca na postura de abordagem dos contetidos em sala de aula, aliada a
baixa proficiéncia por parte da maioria dos alunos ingressantes no ensino superior, tem implicagdes
sérias nos cursos que possuem a disciplina Calculo Diferencial e Integral, a exemplo do caso das
engenharias com elevados indices de reprovacao, retencao e abandono (PASSOS et al., 2007a).

O elevado indice de reprovagao na disciplina, que ¢ considerado alto e parece oscilar,
no mesmo patamar, nas diversas instituicdes que ofertam cursos de Engenharia no pais, tem sido
estudado ao longo dos anos. Os resultados apontam que sdo diversas as varidveis 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 formacdo 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 questdo, o
assunto ¢ bastante complexo e a realizagdo de mais estudos e analises sobre diferentes enfoques
devem ser realizados, de modo a possibilitar uma compreensdao global do problema e, por
conseguinte, melhores chances de construcao de solugdes efetivas para sua mitigagao.

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 de as
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, ¢ pertinente
questionar se os livros didaticos adotados tém atendido as necessidades de aprendizagem dos
estudantes e qual ¢ a percepcao dos estudantes sobre as principais obras adotadas em seus cursos e
indicadas por seus professores e saber em que medida a escolha do livro didatico dessa disciplina
pode ser um elemento que traga implicacdes significativas nos resultados negativos na
aprendizagem da disciplina.

Num contexto mais geral, conforme afirmado na II Conferéncia Internacional em
Pesquisa e Desenvolvimento de Livros didaticos de Matematica (ICMT2), realizada no Rio de
Janeiro no ano de 2017, a investigagdo com foco na andlise € no desenvolvimento de livros
didaticos vem ganhando destaque no cendrio internacional da pesquisa em educa¢do matematica,
sendo a realizagdo do evento uma prova disso. No caso especifico do livro de Célculo, 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
investigacdo sobre como a organizacdo didatica e matematica dos livros textos interferem no
processo ensino e aprendizagem da disciplina (MATEUS, 2007); a investigacdo sobre a
transposi¢do didatica de contetidos em livros didaticos (CIRILO, 2008); o estudo hermenéutico
sobre a apresentagdio dos contetidos no livro-texto (ALVARENGA; PAIXAO, 2017); e um estudo
sobre a proposta de tecnologias digitais nos livros didaticos de Célculo (RICHIT; RICHIT;
FARIAS, 2015).

Por outro lado, nota-se que hd uma escassez de estudos com enfoque na visdo dos
estudantes acerca dos livros didaticos, em particular sobre os livros de Calculos 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 usudrios, 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 sdo responsaveis pela aquisicao de
material didatico. Além disso, é razodvel vislumbrar que uma andlise sob essa perspectiva pode
colaborar na determinacdo de mecanismos que subsidiem o professor de Calculo Diferencial e
Integral I 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 Célculo na visdao dos alunos que cursaram a disciplina Calculo I nos cursos de
engenharia de uma universidade federal, buscando identificar: aspectos dos livros didaticos que sdo
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considerados positivos pelos alunos; o nivel de satisfacdo dos alunos com tais livros apontados nos
planos de curso; o nivel de influéncia desses no sucesso ou no fracasso dos alunos que cursaram a
disciplina; que materiais didaticos auxiliares sdo utilizados pelos alunos; o nivel de satisfagdo
(sensacdo de conforto) dos alunos com relacao ao uso de livros digitais de Calculo; e a percepgao
dos alunos em relagdo a dependéncia/independéncia do professor com o livro adotado.

Para consecu¢do desses objetivos, realizou-se uma pesquisa de campo qualiquantitativa,
com alunos dos dois primeiros anos dos cursos de engenharia de uma instituicao de ensino superior.
Para explanar os resultados do trabalho, este artigo foi estruturado da seguinte maneira: breve
revisdo bibliografica relativa ao tema, em seguida descri¢do da metodologia adotada e discussao
dos resultados organizados.

CONSIDERACOES SOBRE O LIVRO DIDATICO DE CALCULO

Tradicionalmente, o livro de Calculo Diferencial e Integral ¢ uma das ferramentas de
apoio ao ensino e a aprendizagem da disciplina mais utilizada por estudantes e professores. Para os
alunos, esse recurso possui varios propoésitos, indo desde um compéndio de problemas e exercicios,
até um guia de conteudos ao longo do curso (WEINBERG, 2010). Por outro lado, para os docentes,
os livros-texto da disciplina sdo fontes seguras para o planejamento de atividades nas aulas. Nesse
sentido, pode-se dizer que o ensino da disciplina, na maioria dos cursos superiores, ¢ pautado pelos
livros-texto que sdo constantes nos programas da disciplina. Com efeito, a influéncia dos livros
didaticos na forma de ensinar o Calculo Diferencial e Integral foi apontada por Avila (2002), que
até¢ a década de 60, o ensino desta disciplina nos cursos superiores do Brasil era pautado pelos
livros europeus. Porém, com mudangas ocorridas a partir dessa década, os livros norte-americanos
passaram a ocupar esse lugar e, a partir de entdo, ditaram o modelo de ensino a ser seguido. O autor
aponta ainda mudancas ocorridas nos textos dos livros de Calculo ao longo dos anos, destacando,
por exemplo, o reconhecimento dos autores de ndo serem realistas ao ensinar limites de fungdes
usando uma teoria rigorosa no inicio de um curso de célculo.

As pesquisas sobre o livro didatico de Célculo Diferencial e Integral realizadas nos
ultimos anos foram conduzidas sob diferentes enfoques e metodologias distintas. No enfoque da
Hermenéutica da Profundidade, Alvarenga e Paixao (2017) analisaram um livro didatico de Calculo
Diferencial e Integral considerando a sequéncia e modo de apresentacdo dos conteudos, a
metodologia utilizada, o nivel de ensino proposto, além de elementos paratextuais presentes na
obra, com vistas a observar de que maneira alguns contetidos da disciplina sdo apresentados no
livro-texto. Foi verificado que, comparando-se com edicdo mais recente do livro, houve uma
evolu¢do na obra em termos metodologicos, pois essa passou a indicar o uso de softwares e da
interdisciplinaridade no ensino e aprendizagem. Contudo, a publicacdo, classificada no estudo
como tradicional, deixou de fornecer, aos leitores, maior desenvolvimento procedimental e
interdisciplinar dentro da propria matematica, no estudo de inequagdes, por exemplo.

Partindo da premissa que os livros didaticos de Calculo sdo a base para muitos
professores planejarem suas aulas e referéncia de estudo e pesquisa para os alunos, que este recurso
didatico pode estar sendo usado de forma inadequada e que os estudantes, possivelmente, ndo se
adaptam a linguagem utilizada pelos autores na apresentagdao dos contetidos, Cirilo (2008) propds
uma investigacao sobre a transposicao didatica de contetdos do Calculo Diferencial e Integral em
livros didaticos. No trabalho, foi analisado, a luz da transposic¢ao didatica, o contetdo de integral
em duas obras frequentemente utilizadas nos variados cursos da disciplina nas diversas instituigdes
do pais. Na transposicdo didatica, um processo pelo qual um contetido cientifico passa por
transformagdes para ser apresentado e compreendido pelos alunos, parte-se do saber sdbio (saber
construido pela academia) para o saber a ensinar (saber presente nos livros didaticos). Nesse
estudo, observou-se que, especificamente, no elemento publicidade do saber (elemento da
transposi¢do didatica que possibilita identificar se a apresentacdo dos conceitos dos livros €
explicita e bem definida), os livros analisados apresentavam, no sentido de favorecer a
aprendizagem do estudante, exemplos, diagramas, quadros explicativos e tabelas. Porém, notou-se
que ndo havia preocupacdo dos autores em possibilitar a compreensdo do conceito em rela¢do a sua
utilizagdo nas situagdes do cotidiano
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Por sua vez, Mateus (2008) langando mao da. Metodologia da teoria de Registros de
Representagdo Semiodtica, teoria das Situagdes Didaticas e teoria Antropologica do Didatico
comprovou que alguns fatores que interferem no processo ensino e aprendizagem do Calculo estdo
diretamente relacionados a organizagdao didatico-matematica dos livros didaticos da disciplina.
Além disso, o estudo sugere que a andlise dessa organizagdo praxeoldgica dos livros didaticos
“pode reforcar a compreensdo das causas de dificuldades no processo de ensino e aprendizagem do
Calculo Diferencial e Integral e propiciar algumas atitudes tendentes a sua utilizagdo correta e
criativa”.

Ao investigarem a proposta dos livros de Célculo Diferencial e Integral para a
incorporagdo das tecnologias digitais nos seus textos, Richit, Richit e Farias (2015) analisaram 25
livros da disciplina e constataram que, desses, apenas trés faziam mengdo as TICs, sendo que
apenas um propoe atividades pautadas nelas. A andlise evidenciou que as TICs ainda ndo sdo
tomadas na abordagem dos conceitos na maioria dos livros didaticos. As autoras propdem, diante
do cenario estabelecido e considerando o potencial das TICs em termos das abordagens
matematicas, que esses recursos sejam incorporados nas praticas pedagogicas do Calculo
Diferencial e Integral e destacam a necessidade de uma revisdo nos livros didaticos, como uma
forma de fomentar novos modos de ensinar e aprender a disciplina.

Buscando compreender como os estudantes leem os livros de Calculo, Weinberg (2010)
langou mao do conceito de leitor implicito (implied reader), originado no campo da teoria literaria.
Para o autor, o leitor implicito de um livro texto de matematica ¢ a personificacdo de
comportamentos, codigos e competéncias que sdo requeridas para que o leitor real compreenda o
texto de uma maneira significativa e precisa. Nessa perspectiva, o autor aponta que as dificuldades
dos estudantes podem ser explicadas pelas caracteristicas dos codigos, competéncias e
comportamentos do leitor implicito, bem como pela densidade desses componentes. Essa analise
pode ajudar a entender porque os estudantes veem o livro texto de Calculo de uma maneira distinta
dos seus professores, ja que € razoavel esperar que os docentes tenham, em geral, um dominio dos
codigos, competéncias e comportamentos em um nivel mais elevado do que seus alunos.

Segundo Weinberg (2010), a andalise do leitor implicito do livro de Célculo pode ser ttil
para os docentes, devido ao papel de mediador da aprendizagem dos alunos, cabendo a estes ajuda-
los na construcao dos codigos, competéncias e comportamentos, de forma a realgar suas habilidades
de leitor a fim de gerar resultados significativos, a medida que leem os livros de Célculo. Ja para os
autores de livros-texto, a sugestdo ¢ que esses deveriam analisar suas proprias obras para que
possam identificar os codigos, competéncias e comportamentos que serdo exigidas de seus leitores.
Por fim, para ajudar os estudantes a verem os livros-textos como um meio util de aprender
matematica, os professores precisam entender quais sao as ferramentas e caracteristicas necessarias
para ler um livro-texto da disciplina com sucesso.

Ja no contexto dos livros digitais, Bode, Khorami e Visscher (2014) investigaram as
vantagens do uso de um e-book nas aulas de Calculos Diferencial e Integral. O estudo teve como
foco especial o uso e eficdcia de figuras interativas. Dentre os resultados obtidos, destacou-se que,
em geral, os alunos ficaram entusiasmados com o uso do e-book e suas figuras interativas no inicio
do curso, porém se constatou, na pratica, que poucos alunos tiraram proveito da interacdo
possibilitada; os alunos que fizeram uso das figuras interativas relataram ganhos conceituais; o
recurso mais popular do e-book entre os alunos foi uma ferramenta de auxilio as licdes de casa.
Para os autores desse estudo, € necessario um processo educativo com os alunos, sobre como usar
e-books da disciplina e todos os seus recursos, para que assim possam aproveitar todas as vantagens
da ferramenta, que certamente trard beneficios a sua aprendizagem e compreensdo conceitual no
curto e longo prazo.

Os varios estudos realizados até aqui sobre o livro de Calculo Diferencial e Integral
destacaram a relevancia desse recurso didatico no processo de ensino e aprendizagem da disciplina.
Contudo, varias lacunas ainda necessitam ser preenchidas, dentre elas, como os estudantes
enxergam o livro-texto de Calculo.

METODOLOGIA DO ESTUDO
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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
compreensdo do fendmeno estudado. De fato, tais abordagens sdao complementares e niao ha
contradi¢do entre elas. A qualitativa interpreta os fenomenos a luz do contexto, do tempo e dos
fatos; a quantitativa trabalha com técnicas estatisticas na coleta e andlise 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).

De fato, o uso da abordagem qualitativa permitiu explorar atributos que ndao podem ser
descritos numericamente, possibilitando-nos dessa forma, a compreensao e explica¢do das relacdes
estabelecidas entre os estudantes e os livros de calculo diferencial e integral, adotados nos planos
de disciplinas. Por outro lado, a objetividade da abordagem quantitativa possibilita a exploracao dos
mais diversos conjuntos de dados com base na sua mensuragdo e estatisticas (MOREIRA e
CALEFFE, 2016).

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 interpretacao 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 Pedagogico (PPC)
de seis cursos de engenharias ofertados. Apods 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 Computacao, Engenharia de Produ¢do, Engenharia
Elétrica e Engenharia Mecanica que faziam parte do universo da pesquisa.

Todos os critérios ético-legais, previstos na Resolugdo n® 510/2016-CNS, foram
cumpridos e garantidos tais como, anuéncia da instituicdo pesquisada, divulgacdo do projeto junto
aos sujeitos, assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, garantia da nao
identificacdo dos participantes e outros.

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 Célculo
Diferencial e Integral I (aprovados ou reprovados) e que ainda estivessem matriculados no curso.
Dessa forma, foram consideradas duas turmas de cada curso de engenharia.

Conforme dados repassados pela Secretaria de Registro ¢ Controle Académico da
instituicdo, relativo aos que ingressaram nos periodos mencionados, e excluindo os alunos que ndo
estavam matriculados, resultou em um universo de 431 discentes.

O questionario eletronico foi enviado por e-mail para os 431 estudantes selecionados
para a pesquisa. Apds o prazo de espera para o recolhimento das respostas, foi conseguido um total
de 118 questionarios respondidos. Essa quantidade representa 90% da amostra ideal de 131 alunos
que foi calculada por meio de um processo probabilistico utilizando-se um erro amostral de 6%,
conforme descrito em Martins (2005). Foram excluidas trés respostas de alunos, pois se verificou
que esses ndo cursaram a disciplina de Calculo I na instituigdo pesquisada. Isso resultou num total
de 115 respostas que foram analisadas.

Inicialmente foi realizado um levantamento de todos os titulos de obras de Calculo
Diferencial e Integral disponiveis na biblioteca do campus Juazeiro-BA, onde sdo ofertados seis dos
oito cursos de engenharia da instituicdo. Em seguida, identificaram-se os livros citados no Projeto
Pedagogico do Curso (PPC) de cada curso de engenharia e nos Programas de Disciplinas (PD)
elaborados pelos docentes que ministraram a disciplina de Célculo Diferencial e Integral I no
periodo considerado na pesquisa.

RESULTADOS E ANALISE

Identificaram-se as obras que apareceram com mais frequéncia nos programas de
disciplinas elaborados pelos docentes da institui¢do, que foram Um Curso de Célculo Volume 1
(Hamilton L. Guidorizzi), Célculo Volume 1 (James Stewart), Calculo Volume 1 (David J. Foulis,
Mustafa A. Munem), Calculo Volume 1 (Maurice D. Weir, Joel Hass, George B. Thomas) e
Célculo A (Diva M. Flemming, Mirian B. Gongalves).
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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 ndo 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 proxima fase da pesquisa.

Na etapa da andlise dos dados, coletados via questiondrio eletronico aplicado aos
alunos, verificou-se que quatro, dos cinco titulos mais indicados pelos docentes, estavam na relagao
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 indicacao 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 bésica
indicada pelo professor. Além disso, enfatiza-se a elevada porcentagem, 72,2%, de alunos que ndo
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.

Com relacao aos recursos utilizados pelos alunos para estudar a disciplina de Célculo
Diferencial e Integral (ver Grafico 1), os resultados apontaram que os mais frequentes sdo: o livro
sugerido pelo professor, a estratégia de refazer exercicios resolvidos pelo professor em sala de aula
e videoaulas disponiveis na internet. 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 aten¢@o, o nimero timido de alunos que usam e-books e livros digitais para
estudar a disciplina. Esse resultado contribui para a anélise 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 I
na primeira vez que cursaram-na, verificou-se que 82% utilizaram o livro indicado pelo professor.
Esse resultado sugere que pode haver uma relagcdo de causa e efeito entre usar o livro adotado pelo
professor e ter sucesso nessa disciplina. Apenas 18% dos alunos que nao usaram o livro sugerido
pelo professor, conseguiram aprovacao cursando-a somente uma vez.

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

Grafico 1 - Recursos no estudo de Célculo 1

Outros livros

E-books/ Livros digitais

Materiais didaticos feito pelo professor
Anotacdes de sala de aula

Videoaula

Refazendo exercicios feitos pelo professor

Livros sugeridos pelo professor

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00%
Fonte: elaborado pelos autores, 2021.
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Elementos estruturais presentes no livro de Calculo.

Os elementos avaliados foram agrupados nas seguintes categorias: exemplos,
ilustragdes 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
presenca de exemplos chaves na elaboracdo desse recurso didatico poderd contribuir para a
aprendizagem da disciplina. Ademais, ¢ importante notar a proximidade numérica desse indice com
o obtido na categoria Exercicios Resolvidos, indicando que, para os alunos, a existéncia de
exemplos ou exercicios resolvidos ¢ elemento central nesse recurso didatico.

Quadro 1 — Elementos presentes no livro de Célculo

Categoria Relevancia
1 Exemplos 93,9%
2 Exercicios Resolvidos 93,0%
3 Respostas dos Exercicios 88,0%
4 Exercicios de Aplicacao 84,3%
5 [lustracdes e Graficos 75,7%
6 Demonstracdes de Teoremas 55,7%

Fonte: elaborado pelos autores, 2021.

Para Weiberg (2010), o livro-texto de Calculo ¢ uma fonte de exercicios para os alunos.
Com efeito, os livros costumam apresentar varias secdes de exercicios propostos ao longo ou ao
final de cada capitulo. Contudo, na visdo dos alunos, ¢ 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 atengdo nos
livros didaticos. Esse resultado também pode estar relacionado ao uso da interdisciplinaridade em
tais livros, visto que a aplicacdo dos contetidos aos problemas de engenharia vai além da pratica de
contextualizagdo. Esse resultado corrobora a andlise de Alvarenga e Paixdo (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 propria matematica”.

A presenca de ilustracdes e graficos € 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 representagdes (contextos algébricos, graficos e
numeéricos).

Maneira como os conteudos basicos da disciplina estido apresentados nos livros.

Foi solicitado aos alunos que avaliassem como os contetidos basicos de Calculo I
(limites, continuidade, derivada e integral) estdo apresentados nos livros utilizados. Os alunos
atribuiram notas de um a cinco, onde o numero um indica que o tema estd muito mal apresentado,
enquanto o cinco indica que o tema estd muito bem apresentado. Para fins de andlise, as duas
primeiras notas foram agrupadas na categoria Avaliacdo negativa e as duas Ultimas na categoria
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Avaliagdo positiva. A nota intermedidria foi registrada na categoria Avaliacdo média. Os resultados
estdo apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 — Avaliagao dos conteudos nos livros de Célculo

Avaliacao | Avaliacdo | Avaliacao
Conteudo Negativa | média Positiva
Limites 11,3 % 40,9 % 47,8 %
Continuidade 174 % 51,3 % 31,3 %
Derivadas 11,3 % 33,0 % 55,7 %
Integrais 8,7 % 39,1 % 52,2 %

Fonte: elaborado pelos autores, 2021.

De um modo geral, a maioria dos alunos avaliou que os contetidos estdo bem
apresentados ou apresentados de forma mediana nos livros didaticos. Os conteudos derivadas
recebeu o maior indice de avaliagdo positiva, enquanto que o conteido continuidade de fungdes
recebeu o maior indice de avaliacdo negativa ¢ o menor indice de avaliacao positiva.

Os recursos didaticos para o aprendizado do Calculo.

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

cinco.

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 Calculo I 53,0 %
5 Videoaulas 78,3 %

Fonte: elaborado pelos autores, 2021.

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 alunos atribuirem os niveis
mais altos de relevancia a atividade Monitoria, apenas 27,8% afirmaram ter participado do
programa de monitoria ofertado pela institui¢do, 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.

Indicacido de melhorias 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.
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Quadro 4 - Elementos que deveriam ser melhorados nos livros de Célculo

Categoria Relevancia
1 A quantidade de Exemplos 36,5%
2 A quantidade e qualidade das 19,1%
ilustragdes

3 | A quantidade de Exercicios resolvidos 56,5%
4 As demonstracdes 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: elaborado pelos autores, 2021.

Segundo os alunos, a linguagem dos livros de célculos 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 2, indica que os alunos consideram que exercicios com resolugao
de problemas praticos contribuem para o seu aprendizado da disciplina. Esse resultado vai ao
encontro dos resultados obtidos por Alvarenga e Paixdo (2017), que questionam a auséncia de
atividades interdisciplinares no livro de calculo; € por Richit, Richit e Farias (2015), que destacam
a necessidade de os livros didaticos fomentarem novos modos de ensinar e aprender.

Grifico 2 - Tipo de exercicios que contribui para o aprendizado

Questdes dissertativas - Fonte:
elaborado
pelos

Questdes tedricas para demonstragdo - autores,
2021

Esbocgo de graficos e ilustragdes
Os alunos

também

Resolugao de problemas praticos

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

questionados sobre a sensacdo 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 ndo utilizam livros digitais. Importante destacar que esse
resultado vai ao encontro do obtido no estudo realizado por Bode, Khorami e Vissecher (2014), no
qual 41% dos alunos afirmaram ter uma experiéncia muito positiva com o uso de e-book de Calculo
e apenas 9% relataram ter uma experiéncia muito negativa.

Por fim, pediu-se aos alunos que escrevessem livremente uma mensagem que achassem
pertinente sobre Célculo I e o livro didatico da disciplina. A andlise das respostas sugerem trés
agrupamentos: Criticas a linguagem adotada pelo autor, metodologias e praticas pedagogicas dos
docentes, 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.
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Mensagem 1: “Calculo 1 ¢ o primeiro contato com situagdes, teoremas e aplicagdes no nivel
universitario, pelo menos pra mim foi dos calculos o que mais demandou horas de revisdo e
entendimento de teoremas e exercicios, em comparacdo com C2 e C3. Uma gama maior de
exercicios que abordagem de maneira detalhada as possiveis situacdes das questdes, tal como
demonstragdes 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 interpretacdo do contetido. Estudo apenas por videoaulas e exercicios ministrados
pelo professor.”

As sugestdes 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.

CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral, a escolha e elaboracdo de materiais didaticos sdo realizadas com base
na percepcdo do docente e sua pratica pedagdgica. Dessa forma ¢ possivel que ndo estejam
contemplados, nessa escolha, quesitos que sdo 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 Célculo 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 contribuicdes dos elementos estruturais do livro, os
discentes elegeram a seguinte ordem de relevancia: exemplos, exercicios resolvidos, respostas de
exercicios propostos, exercicios de aplicagdo do célculo em problemas de engenharia, ilustragdes e
graficos e a demonstragdes de teoremas.

No caso especifico dos exercicios propostos, os alunos destacaram as questdes de
calcular e de aplicagdo dos conteudos em detrimento das questdes de esbogar graficos ou fazer
ilustracoes.

De um modo geral, para eles, os conteidos 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
sdo0 os mais utilizados pelos estudantes de Calculo.

Pdde-se inferir ainda que o uso do livro didatico, indicado pelo professor, pode ter uma
influéncia direta na aprova¢do da disciplina de Calculo Diferencial e Integral, contudo, o
estabelecimento dessa relacdo necessita de um estudo mais aprofundado, que serd realizado
futuramente.
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