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Resumo

0 ensino de Calculo Diferencial e Integral (CDI) tem sido amplamente investigado devido ao insucesso esco-
lar recorrente entre estudantes. Com o intuito de compreender o que ocorre com estudantes que reprovam
em CDI, este estudo buscou responder a seguinte questdo: Qual é o panorama da trajetéria académica dos
estudantes das engenharias diurnas da UTFPR campus de Londrina apés reprovacdo em CDI? Foram analisa-
dos dados dos ingressantes de 2016 nos periodos letivos do primeiro e segundo semestres, acompanhados
até o primeiro semestre de 2023. Os resultados revelaram taxas de reprovacdo variando de 46,51% a 86,95%.
Observou-se que 64,36% dos reprovados desistiram do curso, enquanto apenas 10,10% se formaram, com
variagdes significativas entre cursos e semestres. Uma alta taxa de reprovagao também foi observada em Ge-
ometria Analitica e Algebra Linear, sugerindo correlacdo com as reprovacdes em CDI. Esses resultados eviden-
ciam elevadas taxas de desisténcia e baixas taxas de formatura, reforcando a necessidade de repensar praticas
pedagbgicas e investir na formacdo docente. As conclusdes, fundamentadas na literatura oferecem subsidios
importantes para instituicdes que enfrentam desafios semelhantes e demandam novas investigacoes para
compreender as variaveis subjacentes ao ensino desses componentes.

Palavras-chave: Ensino de Matematica; Ensino de Calculo Diferencial e Integral; Reprovac¢do; Engenharia.

An analysis of the trajectory of engineering students after failing
the subject of Differential and Integral Calculus

Abstract

The teaching of Differential and Integral Calculus (CDI) has been extensively studied due to the recurring aca-
demic failure among students. To understand the outcomes for students who fail CDI, this study addressed
the following question: What is the academic trajectory of daytime engineering students at the UTFPR Lon-
drina campus after failing CDI? Data from students entering in 2016 during the first and second semesters
were analyzed, with follow-up conducted through the first semester of 2023. The findings revealed failure rates
ranging from 46.51% to 86.95%. Notably, 64.36% of students who failed CDI dropped out of the course, while
only 10.10% graduated, with significant variations across courses and semesters. Additionally, a high failure
rate was observed in Analytical Geometry and Linear Algebra, suggesting a potential correlation with CDI per-
formance. These findings highlight elevated dropout rates and low graduation rates, underscoring the need
to rethink pedagogical approaches and enhance teacher training. Grounded in the literature, the study’s con-
clusions provide valuable insights for institutions facing similar challenges and emphasize the importance of
further research into the factors influencing the teaching of these subjects.
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Uma analise sobre a trajetéria dos estudantes de engenharias apds reprovarem no componente curricular...

Un analisis de la trayectoria de los estudiantes de ingenieria
tras suspender el componente curricular
de Calculo Diferencial e Integral

Resumen

0 ensino de Calculo Diferencial e Integral (CDI) tem sido amplamente investigado devido ao insucesso esco-
lar recorrente entre estudantes. Com o intuito de compreender o que ocorre com estudantes que reprovam
em CDI, este estudo buscou responder a seguinte questdo: Qual é o panorama da trajetéria académica dos
estudantes das engenharias diurnas da UTFPR campus de Londrina apds reprovacao em CDI? Foram analisa-
dos dados dos ingressantes de 2016 nos periodos letivos do primeiro e segundo semestres, acompanhados
até o primeiro semestre de 2023. Os resultados revelaram taxas de reprovacao variando de 46,51% a 86,95%.
Observou-se que 64,36% dos reprovados desistiram do curso, enquanto apenas 10,10% se formaram, com
variagoes significativas entre cursos e semestres. Uma alta taxa de reprovacdo também foi observada em Ge-
ometria Analitica e Algebra Linear, sugerindo correlacdo com as reprovacdes em CDI. Esses resultados eviden-
ciam elevadas taxas de desisténcia e baixas taxas de formatura, reforcando a necessidade de repensar praticas
pedagdgicas e investir na formagao docente. As conclusdes, fundamentadas na literatura oferecem subsidios
importantes para instituicdes que enfrentam desafios semelhantes e demandam novas investigacoes para
compreender as varidveis subjacentes ao ensino desses componentes.

Palabras clave: Ensino de Matematica; Ensino de Calculo Diferencial e Integral; Reprovacdo; Engenharia.

INTRODUCAO

0 ensino e a aprendizagem de Cdlculo Diferencial e Integral (CDI) tem sido tema de
discussao na literatura académica, tanto em ambito nacional quanto internacional (Mene-
zes; Tedesco, 2020; Bueno, 2022; Liibeck; Pasquini, 2022; Trevisan; Araman; Serrazina, 2023).
A crescente atencao dedicada a esse componente curricular, nas Ultimas décadas, reflete a
necessidade de compreender as causas do elevado niimero de reprovagoes e, consequen-
temente, o impacto na evasao em cursos de Engenharias e Licenciaturas (Rodrigues; Neves,
2019; Macédo; Gregor, 2020; Silva et al., 2024).

Ha algumas décadas pesquisadores tém compartilhado suas experiéncias relacio-
nadas ao componente de CDI, que estdao sendo desenvolvidas, avaliadas e publicadas por
professores pesquisadores em periédicos académicos. Essas iniciativas buscam explorar
diferentes estratégias para reduzir as altas taxas de reprova¢do nessa area, incluindo, por
exemplo, a criacdo de monitorias para oferecer suporte aos estudantes (Jesus; Lucas; Mapa,
2011), além de diversas a¢des promovidas pelas instituicdes, como disciplinas preparaté-
rias, minicursos, aulas remotas de revisao e a integracao entre o contetdo de calculo e fer-
ramentas computacionais, conforme evidenciado no estudo de Rafael (2017).

No entanto, essa problematica esta longe de ser solucionada, uma vez que suas cau-
sas podem estar associadas a uma multiplicidade de fatores que nao se restringem apenas
ao ambito psicolégico ou aos métodos de ensino, mas também a aspectos epistemologicos
(Rezende, 2003).
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Pesquisas mais recentes, como de Pinheiro e Boscarioli (2022), ao conduzirem uma
revisao sistematica da literatura sobre o uso de metodologias ativas no CDI 1 em cursos de
Engenharia, a partir de estudos publicados no periodo de 2009 a 2019, constataram que,
embora diferentes metodologias sejam aplicadas, hd uma preocupag¢ao em comum: a alta
evasao e reprovacao dos estudantes.

No ambito desse tema, o grupo de pesquisa intitulado “Raciocinio matematico e
formacao de professores”5, do qual alguns autores deste trabalho fazem parte, tem se de-
brucado a investigar e a disseminar pesquisas sobre o ensino e a aprendizagem do CDI. As
pesquisas realizadas tém explorado o trabalho com tarefas exploratérias em aulas desse
componente (Trevisan; Alves; Negrini, 2021; Trevisan; Araman, 2021; Trevisan, 2022; Trevi-
san; Volpato, 2022), além de analisar como essas tarefas podem contribuir com a promocgao
do raciocinio matematico dos estudantes (Trevisan, 2022). Também se tem investigado o
trabalho com a Modelagem Matematica como uma possibilidade para contribuir na supera-
cao de obstaculos e de dificuldades dos estudantes que cursam esse componente (Martens;
Trevisan, 2023).

Levando em conta a expertise do grupo que se empenha em investigar e aprofundar
pesquisas sobre o ensino e a aprendizagem do CDI, e ciente dos efeitos da alta taxa de repro-
vacao, esta pesquisa tem como objetivo apresentar contribuicoes para repensar o ensino
desse componente. Além disso, como um interesse pessoal dos autores, que atuam como
professores do Magistério Superior, diante da curiosidade de compreender qual o panorama
das reprovagdes nessa componente curricular e o que ocorre com estudantes reprovados.

A partir dessas inspiracoes iniciais e sem a pretensao generalizar os resultados para
todas as condicOes de evasao ou tipos de estudantes, este estudo objetiva analisar retros-
pectivamente o panorama das reprovacdes dos estudantes no componente de CDI 16, que
trata de fun¢des de uma variavel real, ofertada aos ingressantes em cursos diurnos da Uni-
versidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) - Campus Londrina. Direciona-se a pes-
quisa a partir da seguinte interrogacdo: Qual o panorama das reprovacdes de CDI 1 dos es-
tudantes das engenharias diurnas da UTFPR, no campus de Londrina e o que ocorre apos
reprovarem no componente?

Este texto estad organizado em cinco secOes: apos esta introduc¢do, apresenta-se uma
sintese dos desafios enfrentados no ensino de CDI e caminhos para melhoria apontados,
conforme identificado em pesquisas; em seguida, descreve-se a metodologia e procedi-
mentos que guiaram a investigacao; depois, mostra-se os resultados obtidos e debate-se as
conclusdes mais relevantes, encerrando com algumas consideracdes finais.

5 Mais informagOes sobre esse grupo de pesquisa podem ser consultadas em: < http://dgp.cnpg.br/dgp/espelhogru-
po/781023>.

5 CDI 1 refere-se ao componente curricular que aborda o calculo de uma variavel real, ofertado no primeiro semestre dos cur-
sos de Engenharia da Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR).
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A PROBLEMATICA DO ENSINO DE CALCULO DIFERENCIAL E
INTEGRAL: EVIDENCIAS DE PESQUISAS E CAMINHOS PARA
MELHORIA

O componente de CDI desempenha um papel significativo nos cursos de Engenharia
e Licenciatura, contribuindo tanto para a assimilacao de outros componentes relacionados
(Theodorovski; Trevisan, 2024), quanto para a prepara¢ao do engenheiro. Este profissional
precisa nao s6 ser aprovado, mas principalmente, desenvolver estudos que promovam a
construcao de uma base conceitual sélida, tendo em vista o prosseguimento de estudos que
levam a sua formacgao e a sua preparagdo para o mercado de trabalho, permitindo a busca
por solugdes mais vidveis em seu ambiente profissional (Prevot; Schimiguel, 2020).

Entretanto, alguns aspectos podem contribuir para que esse estudante nao avance
em sua formacao, a reprovacao no componente de CDI, é um exemplo disso. Rodrigues e
Neves (2019) destacam, como problematica, que os estudantes ndao sao preparados para
o0 ingresso no Ensino Superior e, por este motivo, ndo estdo preparados matematicamente
para essa nova fase académica.

Em convergéncia com esta afirmac¢do, Sumbane e Kalhil (2020), ao analisar disserta-
cOes e teses sobre a andlise de erros em CDI por meio do estado da arte no repositério da
Capes e de Programas de Pés-Graduacao das diversas regides do Brasil no periodo de 2014
a 2018, verificaram que os erros conceituais por parte dos estudantes neste componente
estdo mais relacionados com os contetdos da matematica da Educagdo Basica.

De forma complementar, Santos, Lopo e Santos (2019) destacaram que os estudan-
tes ingressantes no Ensino Superior apresentam dificuldades de aprendizagem por conta
dessa falta de base matematica, pois, nesse nivel de ensino, sao expostos a uma formacao
tradicional com um uma constru¢do mais axiomatica, formal, com demonstracdes de teore-
mas e processos matematicos mais sofisticados.

Ao investigar de que forma futuros docentes de Matematica percebem a introducao
do conceito de integral, Bueno (2022) argumenta que é apropriado introduzir o estudo do
conceito de integral a partir de um mundo menos sofisticado. Ele destaca que o ensino de
CDI por abordagens totalmente abstratas é contrario ao modo como a Matematica é perce-
bida pelos académicos, o que torna esse conteido complexo para estudantes recém con-
cluintes do Ensino Basico.

Diante do contexto em que o componente de CDI enfrenta uma taxa de reprovacao
elevada, quais estratégias tém sido recomendadas pelas pesquisas recentes para abordar o
problema do baixo desempenho dos estudantes?
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E importante considerar que as transformacdes na sala de aula ndo ocorrem de for-
ma abrupta, mas sim de maneira gradual, tornando essencial uma analise sob uma ética
historica. O estudo realizado por Theodorovski e Trevisan (2024) apresenta uma analise his-
térica do ensino de CDI nos cursos de Licenciatura em Matematica no Brasil. Os autores
argumentam que a compreensao do calculo transcende os métodos e as abordagens edu-
cativas modernas, remontando a periodos anteriores em que é lecionado. Eles ressaltam a
continuidade de uma abordagem rigorosa nos recursos didaticos aplicados ao ensino do
CDI, observando que tais materiais sao frequentemente adotados como referéncias funda-
mentais ou complementares nos cursos.

Todavia, para que mudancas efetivas acontecam, é imprescindivel considerar a for-
macao do professor como um elemento central desse processo. Nesse sentido, observa-se
um movimento de mudancas no ensino de CDI nas licenciaturas, no qual, gradativamente,
ultrapassam-se as fronteiras das ciéncias exatas, adentrando ao campo da Educacao Mate-
matica (Theodorovski; Trevisan, 2024).

Essa transformacao parte do entendimento de promover praticas pedagégicas que
vao na contramao de praticas com carater transmissivo, caracterizadas pela exposicao de
conteldos seguida da resolucao mecanica de longas listas de exercicios, precedidas por um
exemplo (Lithner, 2008). Tal perspectiva contrasta com uma formacao que nao enfatiza a
contextualizacdao do ensino e que, muitas vezes, mantém-se ancorada em metodologias tra-
dicionais.

Nesse contexto, pesquisadores da area da Educacdao Matematica tém associado a
dificuldade de compreensao dos conceitos de CDI a essa abordagem tradicional e, sugerem
como alternativa a adogao de diferentes metodologias. Isso inclui a Resolucado de Proble-
mas (Gomes; Stahl, 2020; Azevedo; Figueiredo; Palhares, 2020), o trabalho com episédios de
resolucao de tarefas (Trevisan; Mendes, 2018; Trevisan, 2022), além das contribui¢cdes que
a integracao das tecnologias digitais pode oferecer (Souza; Schimiguel, 2024). Também se
destaca a utilizagdo de metodologias ativas, a fim de promover uma formacao critica, favo-
recendo a autonomia e estimulando a tomada de decisOes dos estudantes (Fontes, 2021).

Além disso, um dos desafios que emergem desse cenario, é a investigacao de praticas
avaliativas que ndo apenas mobilizem os estudantes a assumirem o papel de protagonistas
do seu processo de aprendizagem, mas, que também, atendam a organizacao didatico-pe-
dagédgica proposta pela instituicao (Mendes; Trevisan; Elias, 2018; Alves; Trevisan, 2020; Tre-
visan; Mendes; Alves, 2023).

Embora as metodologias diferenciadas e as intervencdes pedagogicas sugeridas
apresentem resultados promissores em determinados contextos educacionais, é funda-
mental questionar quais sdo as mais adequadas para cada ambiente académico. A eficacia
de uma intervencao nao é generalizavel, pois depende das caracteristicas especificas de
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cada grupo de estudantes, considerando a diversidade de perfis, experiéncias e formas de
aprendizagem. Dessa forma, um método que mostra um impacto positivo na melhoria do
rendimento académico em uma determinada universidade (A) pode ndo gerar os mesmos
efeitos em outra instituicao (B), cujas condic¢des estruturais, formacao docente e perfil dis-
cente sejam distintos. Esse cenario evidencia a necessidade de andlises contextuais e adap-
tacdes metodolégicas para que as estratégias adotadas sejam, de fato, eficazes na reducao
das altas taxas de reprovacao em CDI.

Além disso, para uma avaliacao abrangente do aprendizado dos estudantes, é fun-
damental levar em conta aspectos além de boas notas ou a mera aprovacao. Isso inclui a
habilidade de aplicar o conhecimento do CDI em outros contextos praticos, a participacao
ativa nas aulas e o envolvimento dos estudantes em projetos e discussdes em grupo, entre
outros. Magalhaes (2023) argumentou sobre esses pontos em sua pesquisa apds observar
resultados positivos na implementacao de metodologias ativas em disciplinas de CDI.

Desse modo, este trabalho analisa o panorama das reprovacoes em relacao a trajeté-
ria académica dos estudantes no componente de Calculo Diferencial e Integral 1, buscando
uma compreensao aprofundada dos fatores que influenciam o sucesso ou insucesso desses
estudantes. Espera-se que os resultados dessa analise fornecam subsidios para discussoes
sobre estratégias educacionais eficazes, bem como para o aprimoramento do ensino desse
componente. A seguir, detalha-se a metodologia adotada para conduzir esta investigacao.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

No intuito de analisar o panorama das reprovacoes em relacao a trajetoria dos estu-
dantes no componente de Calculo Diferencial e Integral 1 (CDI 1), optou-se por investiga-la
para ingressantes no primeiro e no segundo semestres do ano de 2016, em cursos de En-
genharia Mecanica, Engenharia de Materiais, Engenharia Quimica e Engenharia Sanitaria e
Ambiental, acompanhando esses estudantes até o primeiro semestre de 2023. Justifica-se
essa digressao temporal ao considerar o intervalo que compreende o tempo minimo para
que os estudantes pudessem se formar (o0 ano de 2021) e o tempo maximo de conclusao de
curso (0 ano de 2023). A selecao de dois periodos distintos teve, como objetivo, comparar a
situacao dos estudantes de CDI 1 em diferentes contextos.

Como procedimento técnico, utilizou-se a pesquisa documental que, segundo Liidke
e André (1986, p. 38), abrange uma ampla gama de documentos “[...] desde leis e regula-
mentos, normas, pareceres, cartas, memorandos, diarios pessoais, autobiografias, jornais,
revistas, discursos, roteiros de programas de radio e televisao até livros, estatisticas e arqui-
vos escolares”.
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O uso de documentos na pesquisa ou avaliacdo educacional apresenta uma série
de vantagens como: é uma fonte estavel e rica; persiste ao longo do tempo; pode ser con-
sultado varias vezes; serve de base para diferentes estudos; contém evidéncias que funda-
mentam afirmacdes e declara¢des do pesquisador; constitui-se como uma fonte repleta de
informacdes sobre a natureza do contexto (Llidke; André, 1986).

Ainda, de acordo com Severino (2013, p. 106), a pesquisa documental é uma “fonte
de documentos no sentido amplo, ou seja, nao sé de documentos impressos, mas sobretu-
do de outros tipos de documentos, tais como jornais, fotos, filmes, grava¢des e documentos
legais”.

Considerando essas vantagens, a analise documental mostrou-se apropriada para a
pesquisa que se debrucou sobre o fendmeno que se buscou compreender - 0 panorama das
reprovacdes em relacao a trajetéria dos estudantes no componente de CDI 1, para compre-
ender o fendmeno que se direcionou pela questao de interrogacado ja anunciada.

O corpo de pesquisa é constituido por documentos que se baseiam em dados admi-
nistrativos, pedagdgicos e académicos obtidos no Sistema Corporativo Integrado da UTFPR,
campus de Londrina. Para analise dos dados quantitativos, foi utilizada a estatistica descri-
tiva.

Por meio desses documentos que contém o niimero do Registro académico (RA) dos
estudantes, disponibilizados virtualmente pelo sistema da Instituicdo, acessados a partir do
login e senha de um dos autores que é professor na Universidade, foram levantadas infor-
macoes sobre o histérico escolar desses estudantes que cursaram CDI no 1° e 2° semestres
de 2016.

Apds coletar dados quantitativos e selecionar aqueles estudantes que foram repro-
vados no componente de CDI 1 nas quatro turmas dos cursos Engenharia Mecanica, Enge-
nharia de Materiais, Engenharia Quimica e Engenharia Sanitaria e Ambiental nesses dois
periodos, investigou-se o panorama da trajetéria desses estudantes dentro da Universidade
até o 1° semestre de 2023.

Foram delineados aspectos relevantes, como o curso em que estavam matriculados,
o numero de estudantes reprovados por turma no componente de CDI 1 e o0 panorama da
trajetéria deste estudante subsequente, o que inclui: se desistiu, se permaneceu como es-
tudante regular, se formado e o nimero de outras reprovagdoes no componente de CDI 1,
quando for o caso. Durante a coleta desses dados, foi identificado que muitos reprovados no
componente de CDI também reprovaram na componente de Geometria Analitica e Algebra
Linear (GAAL). Assim, optou-se por resgatar esses dados referentes a todos os estudantes
reprovados em CDI 1, os quais serao apresentados na secao a seguir.

PARADIGMA, Maracay, XLVI, Edicién Normal, Nimero 2, €2025040, 2025 7



Uma analise sobre a trajetéria dos estudantes de engenharias apds reprovarem no componente curricular...

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta o percentual de reprovagoes dos estudantes matriculados no
primeiro e segundo semestre de 2016 nos quatro cursos. Considera-se, como reprovados,
os estudantes que nao atingiram a média 6,0, nota minima para aprovagao na Instituicao.

Assim, por exemplo, 43 estudantes de Engenharia Mecénica estavam matriculados
no componente de CDI 1 no 1° semestre de 2016 e, desse total, 23 foram aprovados (por-
tanto, ndo fazem parte do nosso foco de analise). Direcionando um olhar aos 20 estudantes
reprovados, 6 abandonaram o curso com o semestre ainda em andamento (portanto, repro-
vados por falta e por nota) e os outros 14 continuaram sua trajetéria académica na institui-
cao (sendo esses estudantes nosso foco de analise). Destaca-se, também, a insercao de uma
coluna na qual sao apresentados quantos desses estudantes reprovados em CDI 1 também
reprovaram em GAAL.

Tabela 1: Turmas de CDI 1 e percentual de reprovacgdes

Curso/Ano/Periodo Matriculados | Repro- | percentual de repro- | Continuou a trajetéria | Reprovou
em CDI 1 vouem | yadosem relagio ao académica em GAAL
CDI1 | total de matriculados
Engenharia Mecanica 43 20 46.51% 14 13
(2016/1) i
Engenharia Mecénica 44 32 72,72 % 26 25
(2016/2) :
Engenharia Quimica 42 23 54.72% 17 8
(2016/1) ’
Engenharia Quimica 41 34 82,92% 27 18
(2016/2) :
Engenharia Amb. e 47 25 53,19% 25 11
Sanit. (2016/1) ’
Engenharia Amb. e 46 40 86,95% 34 20
Sanit. (2016/2) ’
Engenharia de Mate- 43 21 48,83% 16 15
riais (2016/1) :
Engenharia de Mate- 47 31 65,95% 29 25
riais (2016/2) ’
TOTAL 353 226 64,02% 188 135

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Assim, a partir da Tabela 1, foi realizado um recorte que foca exclusivamente nos es-
tudantes reprovados que continuaram sua “trajetéria académica”, analisando quantas ve-
zes mais esses estudantes cursaram o componente de CDI 1 (Tabela 2). Por exemplo, dos 14
estudantes de Engenharia Mecanica reprovados no 1° semestre de 2016, 11 deles cursaram
CDI 1 mais uma vez, 2 cursaram mais duas vezes, e 1 deles cursou 3 vezes ou mais (sendo
que, no universo dos quatro cursos, esse nUmero chegou a 7 - ou seja, houve estudantes
que cursaram CDI 1 mais 7 vezes).
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Tabela 2: Quantidade de vezes mais que os reprovados cursaram CDI 1

Curso/Ano/Periodo Contlnuoujl t!'ajetorla Reprovou em CDI '1 quantas vezes
académica mais
Némero de estudantes 1vez 2 vezes 3 vezes ou

mais
Engenharia Mecéanica (2016/1) 14 11 1 2
Engenharia Mecanica (2016/2) 26 15 6 5
Engenharia Quimica (2016/1) 17 8 3 6
Engenharia Quimica (2016/2) 27 16 6 5
Engenharia Amb. e Sanit. (2016/1) 25 11 6 3
Engenharia Amb. e Sanit. (2016/2) 34 17 9 8
Engenharia de Materiais (2016/1) 16 12 0 4
Engenharia de Materiais (2016/2) 29 16 3 10
TOTAL 188 106 34 48

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Por fim, a Tabela 3 apresenta percentuais do status final dos estudantes (conside-
rando a situagdo apresentada no Sistema Académico no primeiro semestre de 2023) distri-
buidos em cinco categorias. Assim, por exemplo, dos estudantes de Engenharia Mecanica
matriculados em CDI 1 no 1° semestre de 2016, um percentual de 78,57 desistiram do curso,
7,14% trancaram o curso ou transferiram para outra instituicao, 7,14% ainda permanecem
na instituicao na situacao de estudante regular e 7,14% conseguiram concluir o curso (for-

mados).
Tabela 3: Situacdo final no curso dos estudantes reprovados
Curso/Ano/Periodo Reprovou Desistiu Trancou./ Regular Formou
Transferiu

Engenharia Mecanica 14 78,57% 7,14% 7,14% 7,14%
(2016/1)

Engenharia Mecanica 26 65,38% 7,69% 26,92% 0
(2016/2)

Engenharia Quimica (2016/1) 17 47,05% 0 35,29% 17,64
Engenharia Quimica (2016/2) 27 62,96% 7,40% 22,22% 7,40%
Engenharia Amb. e Sanit. 25 68% 0 12% 20%

(2016/1)
Engenharia Amb. e Sanit. 34 50% 0 29,41% 20,58%
(2016/2)
Engenharia de Materiais 16 93,75% 0 6,25% 0
(2016/1)
Engenharia de Materiais 29 65,51% 3,44% 27,58% 3,44%
(2016/2)
TOTAL/ periodo (1) 72 70,83% 1,38% 15,27 12,5%
TOTAL/ periodo (2) 116 60,34% 4,31% 26,72 8,62%
TOTAL 188 64,36% 3,19% 22,34 10,10%

Fonte: Elaboragio dos autores.
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ApOs a apresentacao dos dados coletados no ambito da pesquisa, a proxima secao
discutird os resultados que emergiram a partir da construcao das trés tabelas apresentadas.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com base nos dados dispostos na Tabela 1, pode-se observar que os cursos de Enge-
nharia apresentam um percentual de reprovacao significativo no componente de CDI
1. As taxas de reprovacao variam entre os cursos e periodos. No primeiro semestre de 2016,
a taxa de reprovacao para o curso de Engenharia Mecanica foi de 46,51%, sendo a mais baixa
entre os cursos analisados. Por outro lado, no segundo semestre do mesmo ano, o curso de
Engenharia Ambiental e Sanitaria registrou a maior taxa, com 86,95%.

A andlise desses dados evidencia trés aspectos principais: 1) taxas de reprovacoes
elevadas; 2) nimero de reprovacoes elevado para ingressantes no segundo semestre de
2016, se comparado aos ingressantes no primeiro semestre; 3) variacao de reprovacao entre
0s cursos. Quanto ao primeiro aspecto, os dados mostraram que todas as taxas de reprova-
cao para os diferentes cursos e semestres estdao acima de 46%, o que é um valor expressivo e
que pode indicar, por exemplo, a complexidade do componente, que ela é particularmente
desafiadora para muitos estudantes ou a existéncia de lacunas no dominio de fundamen-
tos matematicos que dificultam os estudantes de acompanhar o conteldo do componente,
conforme abordado por Santos, Lopo e Santos (2019). A pesquisa de Ciribelli (2015) apre-
senta varios fatores que estao diretamente relacionados a reprovacao, os quais podem re-
sultar na desisténcia do curso por parte do estudante. Entre esses fatores, destacam-se as
dificuldades académicas, adaptacao, objetivos individuais, incertezas, comprometimento,
fator financeiro, incongruéncia e isolamento.

Nesse sentido, Sobral (2023) enfatiza a importancia de estabelecer uma base sélida
em matematica desde os primeiros anos de escolaridade, implementar métodos de ensino
que sejam interativos e contextualizados, fornecer os recursos e apoios necessarios aos es-
tudantes, e promover uma visao ampla sobre o ensino e a aprendizagem de Calculo, priori-
zando a compreensdo dos conceitos e sua aplicacdo pratica.

No que se refere ao crescimento das reprovac¢des no segundo semestre, constatou-se
que a taxa de reprovacao ascendeu do primeiro para o segundo semestre de 2016 em todos
os cursos analisados.

Um aspecto a ser destacado sobre o crescimento das reprovagoes dos estudantes
que matricularam no curso no segundo semestre é que isso pode estar relacionado ao fator
de selecdo, ja que os estudantes que ingressam no primeiro semestre sdo estudantes que
apresentaram desempenhos mais elevados no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
enquanto os estudantes do segundo semestre sao estudantes provenientes de uma segun-
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dafase deinscricao, realizada por meio do Sistema de Selecao Unificada (SISU) ou de outros
mecanismos, como vestibulares remanescentes. Nesse contexto, a procura tende a ser me-
nor, uma vez que uma parcela significativa dos candidatos ao ensino superior ja foi contem-
plada no processo seletivo do primeiro semestre, seja na prépria UTFPR campus Londrina
ou em outras instituicoes de ensino.

Essa diferenca no perfil dos ingressantes pode contribuir para variacdes no desem-
penho académico ao longo do curso, e merece ser melhor investigada, uma vez que se en-
tende que esse segundo grupo apresentam maiores defasagens de contelido e enfrentam
mais desafios para acompanhar o curso. A pesquisa realizada por Lima Junior, Longhini e
Silva (2023, p. 117) constatou que “as turmas de ingressantes no segundo semestre do ano
letivo, possuem maior dificuldade em matematica e consequentemente, possuem maiores
indices de reprovacao”. Tal compreensao vém ao encontro dos resultados da pesquisa de
Zarpelon (2022) ao observar que 85,7% dos estudantes que tiveram baixo desempenho na
prova de Matematica do ENEM também apresentaram desempenho insatisfatério no com-
ponente de CDI 1.

Quanto ao terceiro aspecto, a reprovagao entre os cursos, identificaram-se variagoes
notdveis nas taxas de reprovacao entre os diferentes cursos de Engenharia. Por exemplo,
a Engenharia Ambiental e Sanitaria teve uma taxa de reprovacao bastante expressiva, de
86,95% no segundo semestre de 2016, enquanto a Engenharia Mecanica teve a taxa de re-
provac¢do mais baixa de 46,51% no primeiro semestre.

Lancando um olhar para a totalidade dos dados, dos 353 estudantes matriculados
no componente de CDI 1 em todas as turmas e periodos em analise, 226 reprovaram. Isso
representa uma taxa de reprovacao total de 64,02%. Esta taxa de reprovacao é significativa-
mente elevada, pois sugere que, em média, aproximadamente, dois tercos dos estudantes
que se matriculam no componente reprovam.

Tal fato aponta que esse componente se mostra como um desafio para muitos estu-
dantes. Para a superacao desse quadro Jesus, Lucas e Mapa (2011) afirmam que sé é pos-
sivel a partir de uma mudanca na concepc¢ao de ensino e aprendizagem. Os autores enfati-
zam a importancia da formacao profissional de professores, abrangendo tanto aqueles que
atuardao na Educacgdo Basica quanto os atuardao no ensino superior. Além disso, ressaltam
a relevancia do didlogo entre essas diferentes etapas da educagdo, sublinhando que “S6
assim podera ser solucionada a falta de conhecimentos basicos, que tanto influencia no
desempenho dos alunos no Calculo | e em outras disciplinas da graduacao” (Jesus; Lucas;
Mapa, 2011, p. 4).

Por fim, essas altas taxas de reprovacdo altas em CDI 1, um componente fundamen-
tal para os cursos de Engenharia, podem ter implicacdes significativas para o desempenho
académico geral no curso e a retencao de estudantes nesses programas. Mostra-se perti-
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nente investigar por meio de novas pesquisas essa questao, para entender as causas dessas
altas taxas de reprovacao e identificar estratégias para apoiar os estudantes na superagao
desses desafios que enfrentam ao entrar no mundo académico.

Cabe destacar que a alta taxa de reprovacao também foi observada no componente
de Geometria Analitica e Algebra Linear (GAAL). Uma grande parte dos estudantes que re-
provam em CDI 1 também reprovam em GAAL, outro fato que merece ser melhor investiga-
do, pois ha indicativos da existéncia de alguma correlacado entre essas reprovacoes.

Embora ndo seja o foco de discussao desta pesquisa, tal fato abre possibilidades
para investigar se ha uma correlagdo também com outros componentes chamadas “duras”
no curso (Como Quimica, Fisica, ou Computacao, por exemplo) que podem resultar em con-
clusdes de questdes estruturais mais amplas, ndao sendo especifico do CDI 1.

Ainvestigacao realizada por Alvarenga, Dorr e Vieira (2016) sobre os indices de apro-
vacgao, reprovacgao e cancelamento do componente de CDI em trés instituicdes do Centro-O-
este do Brasil revelou altos indices de reprovagao em outras areas, como a de Matematica
Elementar. Os pesquisadores destacaram que as taxas de reprovagao e cancelamento do
curso de Matematica Elementar superam as relacionadas ao componente de CDI. Essa é
uma consideracdo importante para analisar de que maneira a falta de dominio em conceitos
matematicos pode tornar desafiador o desempenho em outros componentes que utilizam
a matematica como suporte.

Ao analisar os dados fornecidos na Tabela 2, observa-se que, dos 188 estudantes que
ndo obtiveram aprovac¢ao em CDI 1, abarcando todos os cursos e periodos, 106 desses, o
que corresponde a 56,39%, reprovam mais uma vez no componente, 18,08% reprovaram
mais duas vezes e 25,53% reprovaram trés vezes ou mais. Essa proporc¢ao indica que os es-
tudantes persistem a cursar o componente e reprovando.

A analise dos dados revela que uma parcela dos estudantes matriculados no com-
ponente de CDI lenfrenta reprovagdes sucessivas, mesmo apds cursarem o componente
repetidamente. Esse cenario suscita questionamentos acerca da eficacia das abordagens
pedagédgicas adotadas, especialmente considerando que a manutencao de métodos de en-
sino sem alteracdes pode resultar na perpetuagao das dificuldades de aprendizagem.

Existem diversos motivos que contribuem para esse cenario. A pesquisa de Sobral
(2023) indicou alguns, como: 1) falta de preparo prévio dos estudantes, que ingressam no
ensino superior sem uma base sélida de matematica. 2) Método de ensino tradicional, aulas
expositivas e pouca interacao entre professor e aluno. 3) Ensino focado no contetdo e falta
de contextualizagdo, onde o ensino esta centrado no conteddo e o aprendizado se resume a
reproducao de conteldo seguido da resolucao de exercicios.
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Com um olhar atento aos dados brutos, observou-se que apos reprovarem no com-
ponente os estudantes tendem a tomar uma decisao: continuar no curso atual ou mudar de
curso. Dos 188 estudantes reprovados, 25 decidiram por uma nova escolha de curso, o que
representa 13,29% do total. Essas novas matriculas se deram em cursos como Engenharia
de Producdo, Engenharia da Computacao, Licenciatura em Quimica e Tecnologia em Ali-
mentos. E importante ressaltar que o curso de Licenciatura em Quimica e Tecnologia em
Alimentos sao cursos oferecidos na modalidade noturna pela instituicao.

Nesse sentido, a procura por cursos noturnos, pode surgir como uma resposta a ne-
cessidade dos estudantes se manterem financeiramente, permitindo a possibilidade de tra-
balhar no periodo diurno. Nesse contexto, Adachi (2009), ao avaliar a evasao e evadidos nos
cursos de graduacao da Universidade Federal de Minas Gerais, apés uma andlise quantita-
tiva e qualitativa das informagdes, compreendeu que os estudantes de classificagao socio-
econdmica mais baixa, que recebem apoio da assisténcia estudantil, apresentam elevados
indices de conclusdo. Ou seja, apresenta-se, neste estudo de Adachi (2009), a relevancia de
programas sociais para o estudante permanecer e concluir o curso.

Destes 25 estudantes que fizeram reop¢ao de curso, apenas cinco se formaram e cin-
co constavam como regular no primeiro semestre de 2023, o que indica que 60% dos estu-
dantes que decidiram mudar de curso, ainda assim, desistiram.

Além disso, a partir da andlise dos dados, observou-se uma discrepancia na taxa to-
tal de reopcao de cursos entre os semestres. No segundo semestre, essa taxa foi de 56%,
enquanto, no primeiro semestre, foi de 44%. Ou seja, os estudantes que reprovam em CDI 1
no segundo semestre letivo de 2016 optaram pela mudanca de curso, em maior quantidade
em comparagao com os estudantes que reprovam no primeiro semestre daquele ano.

Nesse cenario, compreende-se que alguns estudantes podem decidir que outros cur-
sos sdo mais adequados para suas necessidades interesses e habilidades. O outro cenario
se refere aos aspectos socioeconémicos. Essa compreensao sobre a alta taxa de desisténcia
(60%), mesmo depois da reopg¢ao de curso esta de acordo com os argumentos de Meneghel
(2018) ao tecer consideracdes sobre o atual sistema de ensino superior no Brasil, eviden-
ciando que ndo “basta ingressar no Ensino Superior, € preciso que os(as) estudantes te-
nham condicdes de cursa-lo e de conclui-lo” (Meneghel, 2018, p. 343).

Essa citagdo vem ao encontro de politicas publicas de democratizacao do acesso as
instituicGes publicas de educacao superior brasileiras, que, embora sejam essenciais para a
garantia do acesso da classe trabalhadora ao ensino superior, ainda necessitam de um olhar
atento para sua permanéncia e conclusao no curso.

Ao analisar o panorama da trajetéria académica desses estudantes matriculados
em 2016/1 e 2016/2 em CDI 1 até o primeiro semestre de 2023, a Tabela 3 traz as porcenta-
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gens que designam a proporcao dos estudantes em cada uma dessas categorias (desistiu,
trancou/ transferiu, continua regularmente matriculado ou concluiu o curso) em relacao ao
ndmero total de estudantes que reprovaram em cada curso e semestre. Em ambos os se-
mestres, a porcentagem de estudantes que desistiram em relacdo aos que reprovaram é
consideravel (70.83% no primeiro semestre e 60.34% no segundo semestre).

Sobre a primeira categoria, os desistentes, observa-se que ha uma grande proporg¢ao
de estudantes que reprovaram em CDI 1 que optaram por desistir do curso (64,36%).

Ha4 uma porcentagem menor de estudantes que reprovaram em CDI 1 e decidiram
trancar o curso, com uma média de 3,19%. Isso evidencia que, ao longo de sua trajetéria no
curso, a maior parte dos estudantes que nao alcancaram aprovacao em CDI 1 optaram por
tomar uma agao mais definitiva, como desistir do curso, ao invés de apenas tranca-lo.

Quanto aos estudantes em situacao regular, 22,34% dos que reprovaram em CDI 1
em 2016 continuam no curso. No entanto, apenas 10,10% dos estudantes que reprovaram
em CDI 1 conseguiram se formar.

Esse percentual varia dependendo do curso e do semestre, indo de 0% (ingressantes
em Engenharia Mecanica no segundo semestre de 2016 e Engenharia de Materiais nos dois
semestres de 2016) até 20,58% (Engenharia Ambiental e Sanitaria no segundo semestre).

A taxa de formatura entre os estudantes que reprovam em CDI 1 é relativamente
baixa, o que justifica a realizacao de estudos para compreender se a reprovagao nesse com-
ponente impacta o avanco académico e o que ocorre nessa fase de adaptacao do estudante
ao ensino superior. Embora a questao seja muito mais ampla e a reprovacao em CDI 1 nao
ser a Unica responsavel pela evasao, os autores Braga, Peixoto e Bogutchi (2003, p. 164) veri-
ficaram “a existéncia de uma forte correlacao entre a evasao e os altos indices de repeténcia
registrados no primeiro periodo do curso”.

Ademais, é importante observar que esses percentuais representam apenas os estu-
dantes que reprovaram em CDI 1, e ndo a totalidade dos estudantes matriculados em cada
curso. A taxa de formatura total seria provavelmente maior se considerar todos os estudan-
tes matriculados, incluindo aqueles que passaram em CDI 1 na primeira tentativa.

Quando comparados os dois semestres a partir da Tabela 3, percebe-se que os per-
centuais dos estudantes que desistiram apos reprovar em CDI 1 variam entre os ingressantes
no primeiro e no segundo semestre. No primeiro semestre de 2016, em média, 70,83% dos
estudantes que reprovaram em CDI 1 desistiram do curso. No entanto, no segundo semestre
de 2016, a média de desisténcias foi de 60,34%.

Ainda assim, em ambos os semestres, uma grande maioria dos estudantes optou por
desistir apos reprovar em CDI 1. Embora esses dados ndao possam ser generalizados para
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identificar as causas da alta taxa de evasdo, uma vez que seriam necessarios informacgdes
adicionais para corroborar os achados, Garcia (2021, p. 21) afirma que as pesquisas tem
apresentado um padrao recorrente: “o elevado indice de nao aprovagao (reprovacao ou
evasao) na disciplina de Calculo, o que pode levar ao abandono do curso e influenciar na
decisdao de ndo se matricular em um curso de graduacao que tenha a disciplina de Célculo
como obrigatoria”.

Observou-se que embora a média geral de conclusdo do curso seja baixa, as chances
de um estudante que reprovou em CDI 1 se formarem podem ser maiores ou menores de-
pendendo do curso especifico e do semestre.

Comparando os percentuais de estudantes que reprovaram e que continuam regu-
lares entre os dois semestres, visualizou-se uma diferenca na forma como os estudantes
reagem a reprovagao. Dos ingressantes do primeiro semestre, apenas 15,27% dos estudan-
tes que reprovaram permaneceram como estudantes regulares, enquanto, em relagdo aos
ingressantes do segundo semestre, esse nUmero aumentou para 26,72%.

Nesse sentido, Cavasoto (2010, p. 100) ressalta que toda essa problematica ao redor
do componente de CDI 1 “provoca reflexdes no sentido de repensar as praticas letivas atu-
ais, direcionando para mudancas metodolégicas, uma vez que se torna evidente a impossi-
bilidade de aceitar que tudo continue como esta”.

Nesse cenario, é fundamental reconhecer a gravidade do desafio relacionado ao
ensino e a aprendizagem do componente de CDI 1, sendo necessario avangar em novas
pesquisas e investimentos na formac¢do docente. Além disso, é fundamental a criacao de
espacos que permitam aos professores refletir e repensar praticas pedagdgicas vinculadas
ao ensino de CDI 1, visando promover melhorias efetivas no desempenho dos estudantes
nesse componente.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao perseguir a interrogacao de pesquisa - qual o panorama das reprovacoes de CDI
1 dos estudantes das engenharias diurnas da UTFPR, no campus de Londrina e o que ocorre
ap0s reprovarem no componente? -, reconhece-se que esse componente representa um
desafio significativo para os estudantes dos cursos de Engenharia investigados.

A andlise hermenéutica dos dados, fundamentada em estudos académicos (Braga,
Peixoto e Bogutchi, 2003; Barros et al. 2019), e outras pesquisas mencionadas ao longo do
texto, revelou que a reprovacdao em CDI 1 culmina em altas taxas de desisténcia (64,36%),
migracao de curso, e baixas taxas de formatura (10,10%). Observou-se ainda que as desis-
téncias foram mais altas no primeiro semestre (70,83%) do que no segundo (60,34%), e a
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permanéncia regular foi maior entre integrantes no segundo semestre (26,72%) do que no
primeiro (15,27%).

Ainterpretacao dos dados indicou uma relagao significativa entre reprovacao em CDI
1 e evasao, que apontam para um (re)pensar sobre o ensino de CDI 1 em sala de aula. Su-
gere-se um olhar atento com o intuito de verificar se a correlagdo que se apresentou aqui
entre reprovacdes no componente de CDI 1 e de GAAL se mostra significativa também em
outros componentes, os chamados “componentes duras” que compdem a grade dos cursos
de Engenharia.

Tal correlagao poderia indicar que as dificuldades e desisténcias enfrentadas nao
sao uma questao especifica do componente de CDI 1, mas, sim, questdes estruturais mais
amplas, como mostraram outras pesquisas que se debrucaram a investigar essa regiao de
inquérito (Adachi, 2009; Felicetti; Fossatti, 2014; Zarpelon, 2016; Meneghel, 2018; Zarpelon,
2022) levantando, também, questionamentos sobre aspectos sociais dos académicos quan-
to a sua manutencao no curso e perspectivas de conclusao do curso.

Esses dados podem indicar a necessidade de intervencoes de apoio adicionais para
os estudantes nesse componente, como tutoria, recursos de aprendizagem adicionais ou
estratégias de ensino diferenciadas para ajudar a melhorar as taxas de sucesso e retencao
dos estudantes, bem como (re)pensar sobre os instrumentos avaliativos utilizados.

E importante ressaltar que, embora essas recomendacgoes sejam frequentemente
discutidas e constem na literatura académica como formas de enfrentar os desafios do
ensino de Calculo Diferencial e Integral, isso ndo implica que as instituigdes nao oferecam
apoio para ajudar a resolver as dificuldades enfrentadas pelos alunos. Da mesma forma, os
professores também desenvolvem estratégias metodoldgicas para diminuir os problemas
relacionados a alta taxa de reprovacao e evasao nos cursos de calculo. Conforme discutido
na secao de discussao deste estudo, trata-se de uma questao complexa que demanda maior
investigacdo, bem como o comprometimento ativo dos estudantes. E fundamental que esse
comprometimento va além da simples aprovagdao no componente, priorizando, sobretudo,
a valorizacao do processo de aprendizado.

Além disso, a pesquisa abre possibilidades para investigacdes referentes a formacao
do professor e compreensdes de como ocorre a avaliacao em sala de aula no componente
de CDI 1. Concorda-se com lannone, Czichowsky e Ruf (2020) que a avaliacao em salas de
aulas, em geral, apresenta poucos episédios formativos e se volta a momentos extrema-
mente somativos que coloca os estudantes em uma classificacdo de aprovados ou repro-
vados, com a finalidade apenas de cumprir normas burocraticas das instituicdes de ensino.

Em termos gerais, as discussdes empreendidas nesse artigo solicitam a realizacao
de mais investigacdes empiricas, incluindo a coleta de depoimentos de estudantes que re-
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provaram em CDI e optaram por desistir ou mudar de curso, visando compreender suas ex-
periéncias, motivacoes e dificuldades enfrentadas que impactam o ensino e aprendizagem
deste componente. Esses resultados se somam a diversas outras pesquisas sobre o assunto,
oferecendo informacdes e reflexdes importantes para a prépria instituicao, que, como mui-
tas outras, enfrenta tais desafios e necessita de reflexdes de pesquisa para fundamentar
suas decisoOes. Este trabalho reitera a complexidade da questao e a necessidade de esforgos
continuos na formacao de professores, a fim de promover avancos significativos no ensino
de CDI e na formacgao de estudantes de curso de Engenharia.
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