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Compreensoes advindas da pratica de professores do Ensino
Superior sobre as dificuldades de estudantes iniciantes nas
aprendizagens de calculo diferencial e integral

Raquel Carneiro Dorr'©Q

Resumo

Para fundamentar a discussdo sobre as dificuldades de aprendizagem em um curso inicial de Calculo Dife-
rencial e Integral, este artigo analisa partes de entrevistas realizadas com cinco docentes que atuam nessa
disciplina no Ensino Superior. As experiéncias no ensino de Célculo e os apontamentos advindos das suas
praticas foram o ponto de partida para lancar reflexdes e questées para futuras investigacdes sobre essa pro-
blematica, que representa um desafio para pesquisadores e educadores matematicos. O artigo estrutura-se
da seguinte forma: inicia-se com a motivacdo para o estudo e, apds detalhar a metodologia e 0 embasamento
tedrico, expde os dados qualitativos obtidos das entrevistas. A se¢do final apresenta uma sintese conclusiva e
reflexiva acerca das percepcoes docentes em relacdo aos principais obstaculos enfrentados pelos estudantes
ao ingressarem na universidade.

Palavras-chave: Calculo Diferencial e Integral, Dificuldades de Aprendizagem, Ensino Superior.

Understandings gained from the practice of higher education teachers
on the difficulties of beginning students in learning differential and
integral calculus

Abstract

In order to justify the discussion on the problem of learning difficulties in an introductory course on Differential
and Integral Calculus |, this article used parts of interviews conducted with five docents who teach this subject
in higher education. Their experiences teaching calculus and their observations from their practices were the
starting point for reflections and questions for future research on this issue, which has been a challenge for
researchers and mathematics educators. The article is structured as follows: after detailing the methodology
and theoretical basis, the qualitative data obtained in the interviews are presented. The final section presents
a conclusive and reflective summary of the teachers' perceptions regarding the main obstacles faced by stu-
dents when entering university.

Keywords: Differential and Integral Calculus, Learning Difficulties, Higher Education.

Comprensidn de los profesores de educacion superior sobre las
dificultades de los estudiantes principiantes en el aprendizaje
del calculo diferencial e integral

Resumen

Con el fin de fundamentar el debate sobre la problematica de las dificultades de aprendizaje en un curso ini-
cial de Calculo Diferencial e Integral, este articulo utilizé partes de entrevistas realizadas a cinco profesores
que imparten esta asignatura en la educacidn superior. Las experiencias con la ensefianza del calculo y sus
observaciones derivadas de sus practicas fueron el punto de partida para lanzar reflexiones y cuestiones para
futuras investigaciones sobre esta problematica, que ha supuesto un reto para investigadores y educadores
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matematicos. Asi, el articulo se estructura de la siguiente manera. Comienza con la motivacion para el estudio
y, tras detallar la metodologia y la base tedrica, se exponen los datos cualitativos obtenidos en las entrevistas.
La seccidn final presenta una sintesis concluyente y reflexiva sobre las percepciones de los docentes en relaci-
6n con los principales obstaculos a los que se enfrentan los estudiantes al ingresar en la universidad.
Palabras clave: Calculo Diferencial e Integral, Dificultades de Aprendizaje, Educacioén Superior.

INTRODUCAO

O Célculo Diferencial e Integral (CDI) € um componente curricular de Matematica do
Ensino Superior constituinte da formacao de um ndmero significativo de profissionais, en-
tre os quais figuram nao apenas os futuros professores das areas das ciéncias exatas, mas
também estudantes das Engenharias, Matematica, Fisica e cientistas de outras disciplinas.
O Cdélculo surge como ferramenta matematica essencial em estudos de movimentos ou va-
riacOes de objetos (SWOKOWSKI, 1994).

Por ser um componente curricular obrigatério em cursos ligados a essas e outras are-
as, o seu ensino mobiliza um ndmero significativo de professores para atender as demandas
dos curriculos, destacando-se assim como elemento crucial para o trabalho das respectivas
coordenagdes académicas.

Para se tornar docente de Matematica no Ensino Superior nas universidades brasilei-
ras, exige-se dos candidatos que possuam pleno conhecimento dos contelidos matematicos
relacionados a um dos seus grandes campos: Algebra, Anélise e Geometria, ou das subareas:
Estatistica e Probabilidade, Fisica Matematica, Otimizacdo e Computacgao e suas ramifica-
coes.

A prova escrita de conhecimentos, os titulos académicos e a experiéncia com o ensi-
no de Matematica compdem os requisitos de avaliacdo. Esse Ultimo é avaliado em uma aula,
segundo um tépico sorteado. Dependendo da instituicao universitaria, a analise académica
considera a trajetdria do candidato, as pesquisas que tém realizado e o que se propoe a fa-
zer em projetos futuros. Esses projetos devem incluir o ensino, a pesquisa e a extensao, os
pilares nos quais as universidades brasileiras estao fundamentadas.

Esse procedimento acerca do que se espera desse profissional ndo é exclusivo do
campo da Matematica. Conforme atestam alguns autores, para se tornar um professor uni-
versitario, em primeiro plano esta a exigéncia de dominio completo da drea de conhecimen-
to a ser ensinada (GIL, 2009, 2015). Entretanto, para que tenham sucesso no ensino de um
conteldo no Ensino Superior, é oportuno que os professores universitarios, além do conhe-
cimento especializado de seu campo de atua¢do, também adquiram outros conhecimen-
tos, como, por exemplo, os didaticos e pedagdgicos, a fim de lograrem éxito na fun¢do de
ensinar. Ou seja, o professor de Matematica no Ensino Superior precisa compreender como
os seus alunos aprendem, como funcionam os processos de ensino, a estrutura curricular,
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a organizacgao das aulas, a aplicabilidade dos contetdos e o planejamento didatico, entre
outros (GIL, 2015).

No campo da Matematica, Ball, Thames e Phelps (2008), apoiando-se em conheci-
mentos anteriormente estudados para que os professores possam efetivamente desempe-
nhar sua funcao de ensino, propuseram categorias essenciais de saberes para a didatica: o
CCK (Common Content Knowledge - conhecimento comum do contelido); o SCK (Specialized
Content Knowledge - conhecimento especializado do conteldo); o KCS (Knowledge of Con-
tent and Students - conhecimento do contelido e dos estudantes); e o KCT (Knowledge of
Content and Teaching - conhecimento do contetdo e do ensino).

Embora esses pesquisadores estabelecam tais conhecimentos tendo como foco os
professores que ensinam Matematica no ensino basico, consideramos que podem ser apli-
cados ao trabalho de docentes do Ensino Superior, uma vez que ambos tém o mesmo prin-
cipio: ensinar Matematica com vista as aprendizagens dos estudantes.

Diante da diversidade de conhecimentos necessarios a docéncia no Ensino Supe-
rior, consideramos ser essa uma atividade complexa e dindmica que traz consigo situagoes
muitas vezes ndo previstas em cursos de formacao ou ndo discutidas na comunidade de do-
centes universitarios. Especialmente em disciplinas iniciais de Matematica, como o curso de
Calculo Diferencial e Integral (CDI), é comum e persistente que os professores tenham que li-
dar com as dificuldades dos estudantes em relagcao aos conteddos basilares, bem como com
a falta de preparo destes para o ambiente universitario, que exige, por exemplo, praticas de
estudo com as quais ndo estdo ainda habituados (ALVARENGA; DORR; VIEIRA, 2016; DORR,
2017; THOMPSON; HAREL, 2021).

Apesar da existéncia de grupos de estudos especificos para discussao e pesquisa
do CDI no Ensino Superior, pouco tem sido abordado acerca da visao e entendimento de
professores universitarios sobre a formacao matematica dos estudantes, a maneira como
aprendem e as possibilidades para auxilid-los em suas dificuldades e obstaculos de apren-
dizagem. A partir dessa constatacao, advinda da pratica do ensino de Calculo ao longo de
pelo menos trés décadas em sala de aula em uma instituicao universitaria brasileira, e com
aintencao de que os resultados dessa investigacao possam contribuir para o entendimento
da necessidade de que sejam oferecidas aos estudantes iniciantes oportunidades de estu-
darem os pré-requisitos matematicos basicos para que possam acompanhar com sucesso
em suas aprendizagens o desenvolvimento de um curso inicial de CDI, é colocada uma ques-
tao investigativa e norteadora das discussoes para este artigo: O que pensam alguns profes-
sores de CDI sobre a preparacao matematica anterior dos seus estudantes para a realizagao
desse curso?

Para obter respostas a essa pergunta, foram entrevistados cinco docentes de CDI
em uma universidade publica brasileira que tém ministrado esse curso ha pelo menos dois
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anos. O propésito foi de apresentarem, a partir de suas experiéncias, suas visoes acerca dos
conhecimentos prévios dos estudantes para os quais tém lecionado.

Essa pesquisa insere-se no contexto de investigacdes que vém sendo realizadas no
ambito do Grupo de Investigacdao em Ensino de Matematica (GIEM). Ela faz parte de um con-
texto mais extenso em que foram realizadas andlises de producoes escritas de estudantes
de um curso inicial de Célculo (DORR, 2017). O estudo mostrou, entre outros, que estudan-
tes iniciantes de CDI ndo tém pré-requisitos basicos matematicos do Ensino Fundamental
para operarem algebricamente.

Desta forma, apds a descricdo da metodologia da pesquisa e do referencial tedrico,
sao apresentadas as respostas obtidas por entrevistas realizadas com os professores de Cal-
culo, acerca da tematica em foco. Por fim, conclui-se com uma sintese contendo um resumo
de suas percep¢des advindas das suas praticas sobre as dificuldades principais enfrentadas
pelos estudantes ao ingressarem no Ensino Superior.

Observamos que, neste artigo, ao usarmos o termo “Calculo”, estamos nos referindo
aum curso inicial de CDI.

METODOLOGIA

A investigacdo aqui apresentada insere-se em um conjunto de pesquisas que vém
sendo desenvolvidas sobre o ensino de Matematica no Ensino Superior no ambito do Grupo
de Investigacao em Ensino de Matematica - GIEM? junto a alguns de seus integrantes.

Quanto a recolha dos dados para sua realizacdo, ela aconteceu em um ambiente
académico real para que fossem identificadas, compartilhadas e registradas as possiveis
dificuldades de aprendizagem de estudantes iniciantes em Calculo. Os resultados tém sido
validados por meio de descri¢oes e andlises que se baseiam em fundamentos tedricos e na
andlise interpretativa, a luz da pratica e realidade local. Essas caracteristicas confirmam a
natureza qualitativa da pesquisa, conforme aponta D’Ambrésio (2012).

A pesquisa qualitativa ndo se concentra na quantidade de participantes, mas na
compreensao do individuo, levando em conta suas complexidades e limita¢gdes, bem como
suainsercdo e interacdo com o ambiente em contexto (D’AMBROSIO, 2012; TRIVINOS, 1987).

Para uma melhor compreensao das vivéncias dos professores com o Calculo, langou-
-se mao de entrevistas. Assim, foram selecionados alguns professores que tém experiéncia
no ensino dessa disciplina para compartilhar suas impressoes, juizos e entendimentos so-
bre os fatores mais evidentes que tém influenciado o processo de aprendizagem em Calculo.

2 https://giem.mat.unb.br
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Para o estudo aqui descrito, foram consideradas entrevistas realizadas em 2017 com
trés professores, além de entrevistas adicionais com mais dois deles, realizadas em 2025,
totalizando cinco professores, para os quais foram usados pseudonimos relacionados a
personagens que contribuiram historicamente para o desenvolvimento do Calculo (BOYER,
2002). Dessa forma, foram escolhidos os nomes: Newton, Leibniz, Kepler, Pascal e Sofia para
a Unica professora entrevistada.

A experiéncia na docéncia em Matematica no Ensino Superior dos entrevistados va-
riou entre dois e 30 anos, sendo a de dois anos a da professora Sofia. Trés deles, com mais
tempo de trabalho, participaram da criacao e implementac¢ao dos dois modelos magistral e
semipresencial, usados hoje na universidade em que foi realizada a pesquisa. Na ocasiao da
entrevista, todos os participantes estavam envolvidos na docéncia de um curso de CDI e, no
caso dos com mais tempo de trabalho, eles estavam acompanhando seu desenvolvimento a
cada semestre. Esse foi um dos principais critérios de escolha dos participantes da pesquisa.

O CDI na instituicao onde vém sendo conduzidas essas investigacdes constitui-se
como um componente curricular que atende a pelo menos vinte diferentes cursos de gra-
duacao, compreendendo um nimero de matriculados por volta de 1500 estudantes por se-
mestre, mobilizando dezenas de professores como regentes dessas turmas.

O formato do curso nessa universidade é diferenciado, tendo os estudantes uma
aula tedrica por semana, chamada de aula magistral, e duas de exercicios, normalmente
realizadas em pequenos grupos.

No estudo original de 2017, foi elaborado um roteiro estruturado de cinco perguntas
acerca do funcionamento do curso em termos de sua estrutura. Neste estudo sao destaca-
das as respostas para duas dessas perguntas relativas a aprendizagem dos estudantes, a sa-
ber: Quais as principais dificuldades que vocé observa nos estudantes que estdo matriculados
no Cdlculo I? E a que vocé atribui os elevados indices de reprovagdo no Cdlculo | aqui nesta
universidade?

As entrevistas de trés deles - Newton, Leibniz, Kepler - foram feitas presencialmente,
com gravacao do audio e com autorizacao deles para publicacado. O texto completo dessas
entrevistas pode ser consultado em Dorr (2017).

As entrevistas de Pascal e Sofia foram feitas via trocas de e-mails, também devida-
mente autorizadas para divulgacao. Todos foram escolhidos por atuarem no local da pes-
quisa como professores de um curso inicial de CDI.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

O interesse em investigar as dificuldades de aprendizagem dos estudantes em um
curso inicial de CDI surge do fato de que, embora existam varias investigacdes que vém sen-
do desenvolvidas sobre a tematica, essas dificuldades persistem. Para muitos, a despeito
de pesquisas ou intervencoes, elas parecem aumentar com o tempo. Essa secao inicia-se re-
lembrando aimportancia do Calculo como componente curricular e como objeto matemati-
co que tem atraido o interesse dos pesquisadores ao longo do tempo. Em seguida, apresen-
tamos alguns trabalhos realizados na regido onde esta pesquisa estd sendo desenvolvida,
0s quais investigam assuntos ligados a aprendizagem de estudantes universitarios quando
matriculados em um curso de CDI.

A relevancia do Calculo

O primeiro passo para compreender a estrutura e as dificuldades de aprendizagem
apresentadas por participantes de um curso de Calculo é reconhecer a importancia da dis-
ciplina no curriculo e os temas centrais que fundamentam suas ideias. O Célculo é tradicio-
nalmente dividido em duas areas principais: o Calculo Diferencial e o Calculo Integral, cujos
respectivos conceitos, teoremas e aplicacoes estao intrinsecamente ligados a dois proble-
mas geométricos fundamentais. Esses problemas envolvem o grafico de uma funcao real de
uma varidvel real, fun¢des nas quais € desenvolvido um curso inicial de Calculo.

O primeiro desafio é o chamado Problema das Tangentes, cujo objetivo é determinar
o coeficiente angular de uma reta tangente ao grafico de uma fungao, dado um Gnico ponto
do seu grafico. J4 o segundo é o Problema do Calculo de Areas, que consiste em encontrar a
area sob o grafico de uma funcao em intervalo definido da reta real (STEWART, 2011).

Esses dois problemas geométricos sdo cruciais para o estudo de grandezas que so-
frem mudancgas ou que envolvem movimentos. Em esséncia, o Calculo é um conjunto de
conhecimentos e ferramentas matematicas desenvolvidas para analisar corpos em movi-
mento.

O corpo de conhecimento do Calculo possui terminologias, notacdes e métodos
computacionais proprios. Essa distingdo que o Calculo tem em relagdo a outros campos
remonta a sua origem. O historiador da Matematica Boyer (2002) explica que a busca por
tangentes exigia o uso do calculus differentialis, enquanto a busca por quadraturas (areas)
exigia o calculus summatorius ou calculus integralis, dando origem as expressoes modernas,
Calculo Diferencial e Célculo Integral.

Em relagdo a nomenclatura, Bardi (2008, p. 22) afirma: “Diferenciais sdo pequenos
acréscimos ou decréscimos instantaneos em grandezas que variam, e integrais sao somas
de intervalos infinitesimais de curvas ou formas geométricas”.
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Embora os contelddos de Calculo, como sdao apresentados hoje nos cursos iniciais,
sejam atribuidos ao que Newton e Leibniz desenvolveram independentemente na mesma
época, no século XVII, esse objeto matematico resulta de um longo periodo de desenvolvi-
mento que se iniciou em tempos antigos e persiste no campo da Andlise Matematica (BARDI,
2008; COURANT; ROBBINS, 1996).

Cientistas de diversas areas conhecem essa tematica, incluindo Vygotsky (2003), co-
nhecido por suas contribuicdes a Psicologia e Educacgao, que utilizou o Calculo para ilustrar
os conceitos de talento e genialidade ao falar das emog¢des humanas:

Ndo sei por que em nossa sociedade formou-se um critério unilateral sobre a perso-
nalidade humana, nem por que todos relacionam dons e talento apenas ao intelecto.
Além de ser possivel pensar com talento, também se pode sentir talentosamente. O
aspecto emocional da personalidade ndo tem menos importancia que outros e cons-
titui objeto e a preocupacéo da educacdo, na mesma medida que o intelecto e a von-
tade. O amor pode conter tanto talento e inclusive genialidade quanto a descoberta
do célculo diferencial. Em ambos os casos o comportamento humano adota formas
excepcionais e grandiosas (VWWGOTSKY, 2003, p. 122).

Entre as muitas de suas aplica¢oes em diferentes campos do conhecimento, desta-
cam-se os problemas de otimizagao, que tratam de encontrar os valores maximos ou mini-
mos de uma dada funcao. Exemplos classicos dizem respeito a se encontrar custos minimos,
lucros maximos, areas, perimetros ou volumes maximos, distancias minimas etc. (STEWART,

2011).

Para resolver esses problemas fundamentais do CDI, os pré-requisitos esperados
dos estudantes iniciantes sao os contelildos matematicos dos conjuntos dos Nimeros Reais,
Trigonometria e os conhecimentos acerca de Fun¢oes (MONAGHAN et al., 2023). Esses pré-
-requisitos do CDI envolvem, de certa forma, a maioria dos contetidos estudados no ensino
basico, em especial, nos anos finais do Ensinos Fundamental e no Ensino Médio.

Conclui-se que sao exigidos dos estudantes um profundo conhecimento matematico
nesses assuntos, além dos processos algébricos ligados a eles, o que tem explicado os per-
sistentes e elevados indices de reprovagao em muitas instituicdes nas quais considera-se
que os iniciantes ja estdo munidos de todos esses pré-requisitos.

As Dificuldades de Aprendizagem de Estudantes Iniciantes de CDI

Tipicamente, cursos iniciais de CDI apresentam altos indices de reprovacao, tanto
no Brasil quanto no exterior (BRESSOUD et al., 2016). Na universidade em que a pesquisa
foi realizada, esses indices tém oscilado em torno de 50% ao longo dos anos, mesmo com a
adocao de um modelo diferenciado de ensino pautado na resolucado de problemas em gru-
pos (BEZERRA; GONTIJO, 2023).
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Essa realidade global tem gerado preocupacao de pesquisadores e educadores ma-
tematicos, que se manifestam em pesquisas sobre a problematica sob diferentes perspec-
tivas. Bressoud et al. (2016) destacam que as principais investigacdes abordam os aspectos
epistemolodgicos referentes a conceitos especificos de Calculo, como Limites e Derivadas; os
ligados ao pensamento matematico avancado e as dificuldades de aprendizagens; o Calculo
dependendo do contexto institucional e das praticas em sala de aula; e ainda a questao da
transicdo entre os ensinos basico e superior.

A partir do estudo e da andlise de erros de estudantes em um curso CDI em algumas
avaliacOes, Cavasotto (2010) aponta que as dificuldades dos estudantes nas resolu¢oes de
problemas do curso estao ligadas a tépicos matematicos do ensino basico, como em simpli-
ficacOes algébricas. Isso os leva a concluir que o estudo de determinados conceitos mate-
maticos basicos deveria ser continuamente aprofundado até o Ensino Médio.

Na mesma linha, ao analisar os registros de estudantes de um curso de extensao que
oferecia suporte a estudantes de CDI, Dorr (2017) concluiu que as andlises das producoes
matematicas escritas indicavam que parte consideravel das dificuldades de aprendizagem,
relacionadas a deficiéncia de contelddos bésicos, estd ligada as aprendizagens matematicas
de objetos de conhecimentos integrantes dos componentes curriculares do Ensino Funda-
mental, constituindo obstaculos ao aprendizado do Calculo. A pesquisa aponta ainda que os
estudantes tém consciéncia dessas dificuldades e desejam supera-las. O trabalho demons-
tra que, mesmo dominando regras de deriva¢do e/ou integracao, os estudantes acabam fa-
lhando em operagdes basicas, como simplificagdes ou em calculos com nimeros racionais.

Em relato que corrobora os assuntos das pesquisas anteriores, descreve-se um curso
de apoio matematico para estudantes iniciantes de CDI em um projeto especial de tutoria
na instituicdo. O relato identifica as dificuldades desses estudantes em temas matematicos
da educacao basica, incluindo Fundamentos da Aritmética, Fracoes e Decimais, NocGes de
Geometria, Algebra Elementar, Interpretacdo de Problemas, Raciocinio Légico e Resolucéo
de Problemas (MOREIRA et al., 2025).

O estudo de Limites é o objeto matematico que marca a passagem da matematica
elementar para a avancada e, portanto, exigira dos estudantes o desenvolvimento de um ra-
ciocinio mais elaborado. Essa mudanca ocorre ndao somente pelos conceitos inéditos, como
os de limites infinitos, mas também pelas novas expressdes, como “tende a”, ocasionando
dificuldades inerentes a linguagem matematica. Os estudantes enfrentam ainda dificulda-
des no calculo de limites em que, em geral, ndao podem ser efetuados por simples procedi-
mentos algébricos (TALL, 1992).

Por fim, sdo poucos os trabalhos que abordam as crengas ou concepcdes dos profes-
sores de Calculo quanto a aprendizagem dos estudantes e ao ensino da disciplina (EICHLER,;
ERENS, 2014).
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Algumas investigacdes sobre a tematica realizadas na regiao da pesquisa

O interesse formal na investiga¢do, tendo como foco um curso inicial de CDI, tem
sido abordado na instituicao na qual vém sendo realizados os estudos aqui destacados. A
pesquisa resultante da tese de Dorr (2017) traz as repercussoes nas aprendizagens dos es-
tudantes relativas as dificuldades em procedimentos algébricos dos discentes. Nesse tra-
balho, no estudo sobre as percepcdes e concepgoes de professores universitarios relacio-
nadas a aprendizagem do Célculo, foi revelado que os docentes identificam e nomeiam a
existéncia de lacunas conceituais do ensino basico e dificuldades nos métodos de estudo
dos ingressantes, fatores que tém cooperado para seu insucesso. Outra constatacao trazida
diz respeito a falta de preparagdo para o acompanhamento das aulas no Ensino Superior,
objeto deste artigo.

Junta-se a essa temética a pesquisa de Rodrigues e Pina Neves (2019), que discor-
re sobre as dificuldades na compreensao de equacoes e fung¢des, especialmente aquelas
abordadas no Ensino Médio. Na investigacao de Rodrigues, Dorr e Margal (2022), os auto-
res destacam a importancia da oferta de disciplinas de Pré-Calculo nas universidades como
apoio matematico basico para estudantes iniciantes, uma vez que essas disciplinas podem
ajudar na adaptacgao dos estudantes a vida universitaria e na reducao dos indices de evasao
e reprovacao.

Um estudo exploratério realizado na dissertacao de Feij6 (2018), tendo como foco
os elementos basicos de trigonometria, identificou as principais dificuldades e erros con-
ceituais de alunos do segundo ano do Ensino Médio matriculados em escolas de uma rede
publica de ensino. A pesquisa revelou que as dificuldades nesse contelido, tao relevante
para o desenvolvimento das ideias de CDI, abrangem todos os campos da trigonometria.
Destacam-se, por exemplo, as dificuldades relacionadas ao conceito de radiano, as proprie-
dades, caracteristicas e comportamentos das funcoes trigonométricas. O trabalho incluiu
na investigacao um grupo de estudantes de CDI. A pesquisa verificou que esses estudantes
de Cdlculo também apresentavam dificuldades semelhantes as dos estudantes do Ensino
Médio, o que ratifica que parte dos estudantes iniciantes chega a universidade sem os pré-
-requisitos necessarios para se cursar um curso inicial de CDI bem-sucedido.

A investigacao de Cavalheiro e Grebot (2022) enfatiza o modelo vigente do curso na
instituicao. O curso se caracteriza pela unificacao das turmas de CDI. Essa unificagao diz res-
peito ao fato que implicou que todas as turmas seguissem o mesmo calendario, programa
curricular e sistema de avaliagao.

A andlise dos dados do estudo incluiu a observancia das taxas de aprovacao, com-
parando os nove semestres anteriores e os doze semestres posteriores a unificagdao. Usou
também os resultados de testes objetivos feitos pelos estudantes com uso de um ambiente
virtual de aprendizagem.
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Os resultados das analises revelaram que, embora o desempenho médio dos alunos
tenha aumentado, ndo houve alteracdao nas taxas de aprovacao entre os dois periodos. Tais
achados apontam, segundo os pesquisadores, para falhas na implementacao do processo
de unificagdo. O estudo também se dedica a explicar as taxas de aprovacao cronicamente
baixas em certas turmas e argumenta que o modelo atual de CDI na instituicdo pode ser
inadequado para alguns cursos para os quais é exigido como componente curricular obri-
gatorio.

As Dificuldades de Aprendizagem de Estudantes Iniciantes de CDI sob o olhar dos
professores

Nessa secao, sao apresentadas as respostas de cinco professores universitarios da-
das as duas perguntas:

1. Quais as principais dificuldades que vocé observa nos estudantes que estdo ma-
triculados no Cdlculo I?

2. A que vocé atribui os elevados indices de reprovagdo no Cdlculo | aqui nesta uni-
versidade?

A primeira pergunta foi feita em dois momentos distintos a todos os professores en-
trevistados. O primeiro ocorreu em 2017 e ouviu os professores Kepler, Leibniz e Newton.
Ja a segunda foi proposta em 2025, e somente os professores Pascal e Sofia responderam a
pesquisa, considerando a recorréncia do cenario de dificuldades.

As respostas desses docentes a primeira pergunta sao resumidas na Quadro 1.

Quadro 1 - Respostas dos professores a pergunta “Quais as principais dificuldades que vocé obser-
va nos estudantes que estdo matriculados no Cdlculo I1?”

Docente Respostas

Bom, tem um problema. A turma que leciona tem um publico, em principio, mais problemaético por-
que ja sdo 99% deles de reprovados. Entdo, eles j& chegam com uma autoestima muito baixa, por
assim dizer.

Agora, a dificuldade deles é patente: € principalmente do 2° grau. Eles conseguem entender as ideias
do Cdlculo, mas ndo conseguem implementar as ideias. Eles sabem intuitivamente o que significa o
Limite, mas se tem que simplificar um quociente, se tem que fazer uma operagdo para vocé chegar a
um resultado, € cruel para eles porque eles erram muito e ndo sabem que erraram. Eles ndo tém um
senso critico de o quanto estd certo ou errado nas contas. Entdo, o principal problema hoje néo é o
Célculo. E essa formagdo anterior que ndo vou dizer que é sé em fragdes, mas é de uma maturidade na
matemdtica de 2° grau. Eles tém uma dificuldade muito grande e esse é o principal problema.

Kepler

O que eu vejo € que os alunos de hoje vém de institui¢Ges, colégios ou cursinhos... Entdo, o que eu vejo
muito quando nés estamos dando aulas de Cdlculo | é que o aluno fica ansioso para saber qual é a
férmula que ele vai usar. O aluno ndo sabe porque da aquilo. ...

Entdo, o que sinto, assim, é que muito imposicdo, é muito jogado no ensino bdsico. A gente vé que
Leibniz nossos alunos, as vezes, ndo tém vdrios contetidos que sdo inerentes ao Ensino Bdsico e ndo sdo con-
templados. Ai hd uma defasagem no conhecimento que era necessdrio ao aluno. Ai, chega na universi-
dade. E a universidade é o momento de se fazer uma revisdo daquilo que jg foi visto. Mas é muito breve
e o aluno tem muita deficiéncia. O pré-cdlculo que a gente faz na primeira semana é pra vocé ver o
Ensino Médio todo.... Os grdficos sGo sempre retas. Tudo vira reta.
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Prof. Newton: Eu acho que tem alguns fatores principais. O primeiro deles eu acho que é a falta de
base matematica com que os alunos entram aqui na universidade. Quer dizer, vai dar um Limite,
mas eles ndo sabem fatorar. No meio da conta eles falam que a raiz da soma é a soma das raizes. Ele
esta até fazendo certinho, mas no meio da conta ele faz um erro primério e acaba com a conta. ...

A segunda é a falta de motivagdo por parte de alguns cursos especificos onde o aluno ndo quer mais
aprender Matematica. Entdo, ele passou para Biologia. A Gltima coisa que ele quer ver é Matemética
e ai tem Calculo | no curriculo.

Uma terceira causa que eu poderia citar, especialmente nos cursos da noite, sdo os caras que tra-
balham e o Célculo | exige uma dedicagdo extraclasse. Ele nem sabe direito como que ele préprio
aprende.

Newton

...Trata-se de um curso que representa o primeiro contato dos alunos com o formalismo e o rigor da
matemdtica universitdria, e ai reside o principal problema no processo de ensino e aprendizagem des-
sa disciplina. Eu percebo cada vez mais, principalmente agora depois da pandemia da Covid-19, que
os alunos saem do Ensino Médio com muitas lacunas em sua formag¢do matemdtica, mesmo apds os
12 anos de escolarizagdo bdsica em Matemdtica (contemplando os 9 anos do Ensino Fundamental e os
Pascal 3 anos do Ensino Médio). Além disso, os alunos, acostumados no Ensino Médio a memorizar férmulas
e procedimentos algoritmicos para resolver exercicios repetitivos que serdo cobrados nas avaliagdes,
ao se depararem pela primeira vez com os conceitos de limite, continuidade, derivada e integral, os
quais remontam aos trabalhos inovadores de Leibniz e Newton no século XVII, tém imensa dificuldade
em entender tais conceitos e, quando os entendem, ndo sabem como utilizar as férmulas referentes a
derivadas e integrais para resolver os exercicios.

As principais dificuldades dos alunos estdo na matemadtica bdsica. Por exemplo, nas primeiras sema-
nas é ensinado limites em que aparecem indeterminagdes do tipo zero sobre zero em fungdes racio-
nais. Para resolver tais limites uma estratégia € fatorar os polinbmios em termos de suas raizes e os
alunos ndo conseguem fazer as fatoragdes para efetuar os cancelamentos necessdrios. Outro exemplo
é com fungdes, é muito comum aparecer “sen’, “cos” para indicar “sen(x)’, “cos(x)’, além do cdlculo do
dominio de uma fungdo e no entendimento de uma fun¢do composta. Outra dificuldade é na interpre-
tagdo de questdes. Por exemplo, dada uma fungdo Q(t) que mede a populagéo com relagdo ao tempo
e que seja tal que o limite no infinito é zero, se na questdo for pedido para calcular o limite de quando
t vai para infinito, os alunos entendem o que tem que fazer, mas se for pedido para mostrar que a po-
pulagdo serd extinta apds muito tempo, eles ndo entendem o que a questdo esta pedindo.

Sofia

Fonte: Elaboracao da autora

As respostas dos docentes Pascal e Sofia a segunda sao resumidas no Quadro 2.

Quadro 2 - Respostas dos professores a pergunta “A que vocé atribui os elevados indices de repro-
vagdo no Cdlculo | aqui nesta universidade?”

Docente Respostas

Ha varias razdes que podem subsidiar tal fato. Dentre elas, podemos citar:

a. Formagdo matemdtica deficiente de tépicos de matemdtica elementar da educagdo bdsica (por
exemplo, fatoragdo, produtos notdveis, nimeros racionais, resolugdo de equagdes do 1°e 2° graus,
fungdes, trigonometria, geometria analitica, polinémios, entre outros), dificultando a transi¢do do
Ensino Médio para o Ensino Superior;

a. Falta de um método de estudo adequado e adogdo de uma postura passiva em relagéo a discipli-
na, dificultando o engajamento e o comprometimento necessdrios para os alunos conseguirem a
almejada aprovagdo;

a. Falta de uma maturidade matemdtica que permita aos alunos absorverem o formalismo e a abs-
Pascal tragdo das ideias do Cdlculo;

Dificuldade de conciliar uma rotina de estudo e trabalho (para os alunos de baixa renda);
Estudar para passar na disciplina em detrimento de estudar para aprender a disciplina;
Escolha equivocada do curso na época do vestibular;

Néo buscar ajuda junto aos monitores e professores da disciplina aos primeiros sinais de dificuldade
com a matéria;

Falta de interesse e motivagdo pelo aprendizado do Cdlculo, achando que é impossivel obter suces-
so em tal disciplina, o que gera um sentimento de ansiedade, inferioridade, incompeténcia e baixa
autoestima diante de notas baixas nas provas.

Q2 292

Q

Acredito que por conta das dificuldades que os alunos carregam desde o ensino bdsico com a Matemd-

Sofia .
tica.

Fonte: Elaboracdo da autora.
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ANALISE E RESULTADOS: CONSIDERACOES SOBRE AS ENTREVISTAS
DOS PROFESSORES

Um ponto principal que emerge das entrevistas dos professores é a ilustracao em
suas falas do cotidiano de docentes do Ensino Superior que lecionam disciplinas cujos con-
teldos matematicos do ensino basico sejam pré-requisitos (ALMEIDA et al., 2007). Embora
se espere que os estudantes ja “dominassem” tais contetidos, ndao é o que ocorre. Entre os
objetos matematicos mencionados dos Ensinos Fundamental e Médio como sendo obstacu-
los para o avanco na aprendizagem do Célculo estao: dificuldades com fracdes, fatoracdes e
funcoes trigonométricas.

0 segundo ponto destaca as dificuldades dos estudantes com os métodos de estudo,
conforme mencionado. A maioria deles ndo esta preparada para as demandas académicas
do Ensino Superior, evidenciando a falta de transicao adequada entre Ensino Médio e En-
sino Superior. Outrossim, reconhece-se que as dificuldades inerentes a certos objetos ma-
tematicos no nivel universitario concentram-se nos processos de formaliza¢do, unificacao,
generalizacdo e simplificacao (MONAGHAN et al., 2023).

Ademais, os docentes enfatizam em suas falas a falta de maturidade e pensamento
critico dos alunos. Estes ndo conseguem associar o Calculo tedrico recebido e anotado nas
aulas tedricas com a aplicacao em situacdes-problema (LACHINI, 2001).

Trata-se de uma problematica recorrente e cronica no ensino de Matemaética, cuja
persisténcia ao longo dos anos foi intensificada pelo contexto da pandemia, conforme evi-
denciam artigos recentes como os de Favaro et al. (2021) e Santos Alves et al. (2025) e refor-
cada pela afirmacao do professor Pascal.

CONSIDERACOES FINAIS

Com o intuito de apresentar entendimentos obtidos a partir das falas de professores
universitarios sobre a formacao matematica dos estudantes, este artigo analisou trechos
de entrevistas de cinco professores do Ensino Superior que lecionam CDI. Com base nos
apontamentos advindos de suas praticas ao longo dos anos, propomos questdes para futu-
ros estudos e reflexdes sobre as dificuldades de aprendizagem de estudantes iniciantes em
Calculo Diferencial e Integral.

Todos os docentes participantes deste estudo reconhecem a falta de preparo dos
discentes ingressantes com relagdo aos contelidos matematicos elementares o que acaba
interferindo no processo de aprendizagem, acarretando insucessos. Isso foi citado pelos
entrevistados e exemplificado com a nomeacgao de contelidos matematicos especificos e
procedimentos algébricos de resolucao de Limites ou de Integrais, fato que ja tem sido cor-
roborado por outros trabalhos (RODRIGUES; DORR; MARCAL, 2022). Quanto as funcdes tri-
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gonométricas, confirmamos o estudo de Feij6 (2018), que aponta a falta de embasamento
em conteldos de Trigonometria de discentes do Ensino Médio e universitarios iniciantes.

O desempenho dos estudantes universitarios na aprendizagem de novos conceitos
de Calculo relaciona-se as suas experiéncias prévias em contelidos matematicos dos cam-
pos da Algebra e da Geometria (LACHINI, 2001; MONAGHAN et al., 2023). Nesse sentido, um
curso de CDI é complexo, pois, além de exigir uma bagagem matematica consideravel de
seus participantes e o desenvolvimento de um pensamento matematico avangado, requer
dedicacao especial do trabalho docente ao ter que conviver com tantas peculiaridades.
Aprender e ensinar matematica ndo é uma tarefa simples (SCHOENFELD, 2022)!

A abordagem desses assuntos nos leva a estabelecer algumas ponderagdes.

Primeiramente, se o0 ensino basico pauta suas praticas na repeticao de algoritmos
(NASSER, 2009), por que os estudantes apresentam dificuldades com esses procedimentos
ao ingressarem na universidade?

Os relatos dos professores que atuam no ensino de CDI aqui apresentados trazem a
confirmacao de um cenario de reprovacdes e desisténcias dos estudantes que tém persis-
tido ao longo dos anos. O professor Pascal percebeu uma deterioracdo apds o periodo da
pandemia. Diante dessas evidéncias, por que ndo implementar alternativas de apoio aos
estudantes iniciantes, como um curso de pré-calculo (RODRIGUES; DORR; MARCAL, 2022)?
Mas sera que nas universidades ja tém sido implementadas a¢des exitosas nesse sentido? E
sobre as metodologias para o ensino de Calculo? Quais seriam as experiéncias exitosas para
arealidade brasileira? Nessa direcao, é fundamental considerar a preparagdo de professores
que ensinam CDI ou o ensinarao (MONAGHAN et al., 2023).

Em sintese, o cendrio do ensino de Calculo no Ensino Superior apresenta uma dico-
tomia central. De um lado, encontram-se estudantes ingressantes que demonstram preparo
insuficiente para a complexidade do curso e, consequentemente, demandam apoio para
suprir lacunas em conhecimentos matematicos fundamentais.

Do outro lado, estd um corpo docente equipado com ferramentas poderosas de
transformacao. Esses recursos incluem o genuino interesse pela aprendizagem dos discen-
tes, uma sélida capacitacao tedrica e a habilidade para conceber e implementar modelos
metodolégicos inovadores, alinhados as exigéncias tecnoldgicas contemporaneas.

A preparacao de estudantes para o Calculo é um tema relevante, especialmente em
contextos como o brasileiro, em que a qualidade da formacao basica para futuros univer-
sitdrios pode ser altamente varidvel e diretamente ligada as condi¢cdes socioecondmicas
desses discentes. Nesse sentido, ha desigualdades que exigem a aten¢do da comunidade
cientifica para que se desenvolvam estudos que identifiquem, com as devidas explica¢des,

PARADIGMA, Maracay, XLVII, Edicién Normal, Numero 1, 2026001, 2026 13



Compreensdes advindas da pratica de professores do Ensino Superior sobre as dificuldades...

quais intervengdes produzem resultados positivos em termos das aprendizagens e em quais
situacdes.

Apesar do empenho e da disponibilidade dos recursos pedagégicos, os indices de re-
provagao permanecem elevados. Essa persisténcia sugere a existéncia de um espaco vazio
entre as necessidades dos estudantes e as estratégias docentes implementadas. E impera-
tivo, portanto, construir uma ponte metodolégica que conecte ambas as partes e juntos,
trilhem um caminho que culmine na aprendizagem significativa do Calculo.

A questdo central que emerge é: de que forma essa ponte poderd ser efetivamente construida?

Por fim, destacamos a relevancia dessa abordagem, pois sao poucos os trabalhos
que abordam as crencgas ou concepcoes de professores de Calculo sobre a aprendizagem
dos estudantes e o ensino (EICHLER; ERENS, 2014). Nesse sentido, propomos ampliar a es-
cuta dos professores para que, a partir de suas vivéncias, possam ser compartilhadas prati-
cas exitosas e sejam desenvolvidas estratégias adequadas as suas realidades.
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