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Ensino:

Algumas reflexdes sobre a questao do alto indice
de reprovagdo nos cursos de Célculo da UFRGS

Artur Lopes

Nosso objetivo neste texto ¢ apresentar sugestdes para melhorar o
indice de aprovagio em nossos cursos de Céleulo, indice que, devemos
reconhecer, é realmente muito baixo. Para resolver este problema é
necessario analisar a questdo em seus minimos detalhes para detectar
exatamente onde ocorrem as suas causas.

Gostarfamos com o presente texto de i iniciar a discussao deste impor-
tante assunto num ambito mais amplo da comunidade matematica. Es-
clarecemos, antes de mais nada, que baseadas em diferentes experiéncias
de distintos professores do pais, outras acdes para atacar ¢ problema po-
dem ser possiveis e que o assunto, ndo sendo ciéncia exata, permite varias
mierpretacoes, equacionamentos e solucées.

O presente texto descreve tdo somente as opinides pessoais do
autor a respeito do assunto; estas foram decorrentes, principalmente,
da experiéncia e da coleta de dados obtidos ao lecionar no Departamento
de Matemadtica Pura e Aplicada (DMPA) da UFRGS = disciplina de
Célculo TI no segundo semestre de 1997.

Deixamos ao leitor, baseado em sua experiéncia pessoal, a conclusio
(afirmativa ou negativa) se o que é aqui descrito expressa o que ocorre
em geral nas outras universidades brasileiras.

Apresentamos no texto varias conmderagoes sobre o problema assim
como algumas estatisticas e Tabelas (na Segdo 2) cobrindo também al-
gumas outras universidades do pais para apoiar e fundamentar nossa
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analise. Estes dados permitem também uma discussdo objetiva e do-
cumentada da questdo da efetividade do processo seletivo de vestibular
atualmente em uso na UFRGS no que concerne a drea de Matematica.
O leitor que o desejar pode se dirigir diretamente a esta se¢ao.

Vamos nos reportar no texto tdo somente a nossa experiéncia
de ensinar esta disciplina na UFRGS; acreditamos no entanto que
os problemas que enfrentamos na nossa universidade néo sdo muito di-
ferentes daqueles das outras universidades do pais.

Antes de comecar a discussdo propriamente dita sobre os indices
de reprovagio em Célculo na UFRGS, precisamos informar ao leitor
o seguinte fato, que serd uma peca fundamental no entendimento do
problema: a prova de Matematica do Vestibular da UFRGS até 1998
(ver nota ao fim do texto) consta de 35 questdes de miltipla escolha ¢ em
cada questdo existem 5 possiveis respostas. Sendo assim, um estudante,
mesmo sem saber absolutamente nada desta disciplina, ao acaso deve
acertar na média ao menos 7 questdes. O estudante é eliminado se faz
menos de 9 acertos. '

As provas de Célculo, por sua vez, ndo sao de miltipla escolha (séo
dissertativas). O estudante deve ser capaz de resolver problemas e apre-
sentar por escrito a solugéo, e assim ndo pode acertar questdes por acaso.
Fazendo, na prova de Matem4tica do Vestibular (multipla escotha), uma
normalizacio em que 7 acertos corresponde a nota zero, o estudante é
eliminado se tiver nota abaixo de 0,7 sobre um total de 10,0. Ou seja,
muitos estudantes entram em nossa universidade com nota abaixo de 1,0
sobre 10,0 em matemética (considerando uma prova dissertativa). Da-
dos obtidos pelo professor Fernando Lang da Silveira, do Departamento
de Fisica, sobre o Vestibular de 1997 da UFRGS indicam que, se fosse
exigida a nota 6,0 (sobre 10,0) na prova de Matemética do Vestibular
da UFRQGS, seriam aprovados apenas 22% dos alunos que entraram em
1997. E procedente informar ao leitor que alguns estudantes matricula-
dos nos cursos de Calculo nio sabem somar fragbes!! Sendo assim, como
a nota minima para ser aprovado em Calculo na UFRGS € 6,0, podemos
afirmar que os professores de Calculo de nossa universidade estao fazen-
do um trabalho muito bom, dado o conhecimento matemaéatico médio
do estudante que estamos recebendo nesta universidade, pois a porcent-
agem dos estudantes que foram aprovados em Céleulo I na UFRGS no
segundo semestre de 1998 foi de 69 por cento (quociente do nimero de
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notas A,B,C dividido pelo nimero de notas A,B,C,D).
Na UFRGS o conceito D corresponde a reprovagio e o FF & repro-
vagio por falta de frequéncia; A, B, C sfo, naturalmente, conceitos de

aprovacao.
1. Introducgao

O Cilculo Diferencial e Integral permite, nas mais variadas dreas
do conhecimento, como Engenharia, Quimica, Fisica, Biologia, Econo-
mia, Computagdo, Ciéncias Sociais, Ciéncias da Terra, etc, a anélise
sistemética de modelos que permitem prever, calcular, otimizar, medir,
analisar o desempenho e performance de experiéncias, estimar, proceder
analises estatisticas e ainda desenvolver padrdes de eficiéncia que bene-
ficiam o desenvolvimento social, econémico e humanistico dos diversos
paises do mundo. Para o estudante aprender estes diversos métodos que
s8o abordados no curso de Célculo é necessdrio primeiramente que o
mesmo tenha alguns conhecimentos bésicos de Matemdtica.

A tendéncia das diferentes dreas da ciéneia é se “matematizarem”
cada vez mais, na medida em que se encontram e descobrem leis, regras,
tendéncias ou principios que podem ser quantificados para expressarem
de maneira deterministica ou estatistica os diversos fenémenos que se
deseja analisar.

Por exemplo: as leis de Kirchofl, na teoria dos circuitos elétricos
e a lei de Newton, na Fisica, sdo dois casos cldssicos e importantes de
aplicagbes dos conceitos aprendidos nos cursos de Calculo. Para entender
com profundidade a lei de Newton e utilizd-la de maneira eficiente, é
recomenddvel que o estudante saiba o que é uma derivada (na verdade
a derivada segunda), tépico este que é ensinado no curso de Célculo.

O conhecimento matemético é em camadas que se superpdem. Vocé
comeca a aprender Mateméatica no primeiro ano de escola. Se vocé nio
sabe dividir, n&o vai saber o que é uma taxa, se vocé nio sabe o que é
uma taxa nao vai saber o que é uma derivada e assim por diante.

Esta é talvez uma principais razdes porque existem tantas repro-
vagoes em Célculo em nossas universidades. Em muitos casos, os estu-
dantes universitirios ndo sabem os conceitos matematicos anteriores que
sao necessdrios para fazer os cursos de Calculo. Dados do “American
Mathematical Monthly”, Vol. 98 (1991), pigina 627, afirmam que “a ca-
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da ano, nos EUA, cerca de 600.000 estudantes se matriculam num curso
de Calculo Diferencial e Integral em uma instituicéo de ensino superior
americana. Cerca de metade destes estudantes se matriculam em cursos
de Célculo estilo Engenharia: destes 300.000, apenas 140.000 ao fim do
ano letivo obtém conceito igual ou superior a C”. Para comparar 08 da-
dos acima com os dados do Brasil é bom lembrar que a percentagem dos
estudantes que fazem algum tipo de introducgo ao Célculo no segundo
grau é bem maior nos EUA do que no Brasil.

Referimos o leitor ao Notices of the do American Mathematical Soci-
ety para vérios artigos de diferentes pessoas (muitos deles contraditérios)
se referindo ao assunto das reprovacdes em Célculo e da reforma do en-
sino de Célculo nos EUA.

Como é amplamente conhecido, no mundo inteiro, 0s cursos de Ma-
temdtica, no primeiro e segundo grau e também no nivel superior, s&o
aqueles que mais reprovam alunos. Deste modo, podemos concluir (a
menos que todos os professores de matemética no mundo inteiro ndo
saibam ensinar matemética) que ensinar esta matéria é mais diffcil que
ensinar as outras disciplinas. A Matemética (e também a Fisica) re-
quer a utilizagdo de um certo tipo de raciocinio elaborado (que pode
ser desenvolvido e estimulado em qualquer estudante através de bons
métodos de ensino) e que permite o desenvolvimento da habilidade de
resolver problemas de maneira criativa.

E importante destacar que em todos os paises, educadores e mate-
maticos buscam encontrar métodos que visam facilitar o entendimento
do Céleulo por parte dos estudantes. Muito tem se conseguido, mas ¢é
importante dizer que nenhuma férmula mégica foi encontrada até hoje.
A introducdo do computador em sala de aula poderd, trazer um melhor
grau de aproveitamento por parte dos estudantes, mas o leitor deve
também ficar consciente de que existem certas limitagoes para o grau de
melhoria que tal recurso poderd trazer.

Acreditamos que o problema que enfrentamos aqui no nosso Insti-
tuto nio é muito diferente daquele que enfrentam os professores de
matematica dos outros institutos e departamentos do mundo inteiro (ver
Tabelas 4 e 5).

O Departamento de Matemética Pura e Aplicada da UFRGS estd
consciente do problema e, neste momento, um grupo de professores deste
departamento estd fazendo um esfor¢o muito grande, no sentido de re-
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solver o problema dos altos {ndices de reprovagio nos cursos de Célculo
I e II. Entre outras medidas, estes professores estdo tentando otimizar o
rendimento do ensino em sala de aula, aperfeicoando ¢ material diddtico
e instrucional e se planeja introduzir software matematico como apoio
did4dtico ao curse. O nidmero de reprovagbes em Calculo na UFRGS nos
ultimos ancs diminuiu com este proficuo trabalho.

Ao fim do texto apresentaremos algumas sugestdes concretas de acoes
que pederiam ser tomadas para auxiliar na solu¢do do problema; outras
agoes diferentes poderio também conduzir aos mesmos fins.

A parte que toca ao DMPA para resolver o problema, no meu en-
tendimento estd sendo atacada, mas este necessitard também, como ve-
remos a seguir, de apoio da administra¢iio de nossa universidade para
obter uma solugio definitiva para a questéo.

Nao desejamos dar no texto a idéia de que n&o cabe nenhuma culpa
ao nosso departamento pelo alto indice de reprovaciio; nosso objetivo é
apenas o de dar ao leitor a correta perspectiva das dimensdes do proble-
ma.

2. Iistatisticas sobre as aprovagdes e reprovag¢des nos cursos
de Cdélculo

Vamos apresentar a seguir algumas estatisticas que nos permiti-
rdo fazer uma andlise do indice de reprovagio na disciplina de Célculo
11 da UFRGS no segundo semestre de 1997, bem como dos fatores
que causaram tal reprovacdo. Estes dados, subseqiientemente, dardo
também uma sélida justificacdo para apoiar as sugestdes que serio ap-
resentadas ao fim do texto. Apresentaremos também algumas outras
estatisticas de 1995, 1996 e 1997 na UFMG e de 1996 na USP. As tur-
mas de Célculo IT na UFRGS no segundo semestre de 1997 {cobertas
na estatistica abaixo apresentada), num total de 10, tiveram em média
52,5 estudantes matriculados em cada turma e cumpre destacar que em
média cerca de 15 por cento dos estudantes nem sequer apareceram des-
de o primeiro dia de aula-ou abandonaram o curso na primeira semana.
Sendo assim, na prética, as turmas de Célculo contaram com cerca de
44 alunos cada.

Entendemos que, quando se faz uma estatistica das taxas de repro-
vagoes nos cursos de-Célculo, deve-se fazer o quociente do nimero de
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alunos que obtiveram D sobre o niimero dos que tiveram conceito A,B,C
ou D, pois, afinal de contas, o professor nfo é responsével pelo fato de
um aluno nem mesmo se interessar em comparecer a uma Unica aula. O
indice de aprovacio, medido como o quociente do nimero de notas AB
ou C (total 300 alunos) pelo ndmero total de alunos que fizeram as trés
provas do curso (total 433 alunos) foi de 69 por cento. Por outro lado,
o indice de aprovagio, medido como o quociente do nimero de notas
A, B ou C (total 300 alunos) pelo nimero total de alunos matriculados
(A,B,C,D e FF) no curso (total 525 alunos) foi de 57 por cento.

Os dados percentuais nas Tabelas 1, 2 e 3 abaixo correspondem a
uma andlise sobre todos alunos matriculados (A B,C,D e FF) e ndo
apenas sobre os que obtiveram A,B,C ou D. Optamos por colocar os
dados desta maneira pois precisamos fazer uma andlise dos estudantes
com conceito FE.

A Tabela 1 mostra o desempenho de estudantes na prova de
Matematica do Vestibular versus o seu desempenho no curso de Céleulo
11. Os valores na horizontal correspondem ao numero de acertos na prova
de Matematica do Vestibular: de 9 a 10, de 11 a 15, etc..., e os valores
na vertical correspondem ao conceito obtido em Célculo II: A, B, C, D
ou FF.

Os dados da Tabela 1 correspondem apenas aos estudantes que en-
traram a partir do ano de 1995, pois ndo tinhamos a informagéo da nota
do Vestibular antes desta data.

Nimero de acertos na prova de Matematica do Vestibular.

[i 510 | % [ 115 | % | 1620 | % 21-25 | % | 26-30 | % 31-35 | %)
A 0 0 5 71 0 5.0 23 8.9 16 30.2 9 0.0
B 1 155 14 16.5 31 714 24 19.7 17 321 3 26.7
[s) T 125 21 357 43 757 30 748 i3 345 p) 133
D 3 375 33 38.8 a0 276 25 20.6 B 113 o 0
FE 3 375 T 12.9 21 115 20 16.4 1 19 0 0

i o0 [ % [ 1115 | % ] 1620 | % | 2125 | % | 26-30 | % ] 3135 | %
Ap P 25 31 q8.2 81 57.9 T 63.1 16 6.8 i35 100
Rp 5 75 14 51.8 B1 421 15 50 7 132 0 0
Tt g 100 85 100 145 100 122 160 53 100 5 100

616 ] % | 11-15 | % | 1620 [ % | 21-25 [ % | 26-30 [ % [ 31-35 [ % ||
Tt] 8 | 2] 8 |20] 145 [34] 122 {20] 83 [12[ 15 | 4 |

Total de alunos: 428.
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Tabela 1. Estudantes de Célculo I da UFRGS no.segundo semestre
de 1997 e que ingressaram na UFRGS em 1995 ou depois; acertos na
prova de Matemdtica no Vestibular versus conceito em Célculo I1.

Os dados dos cursos de Célculo da UFRGS, apresentados acima,
compreendemn estudantes dos varios cursos que fazem juntos esta disci-
plina: Engenharias, Fisica, Matemadtica, Quimica, Estat{stica etc. Qb-
serve que os cruzamentos que obtiveram os percentuais extremos (mé-
ximos ¢ minimos) foram:

a) alunos com nota entre 31 e 35 acertos no Vestibular tem proba-
bilidade nula de rodar e 60 por cento de chance de tirar A. Note que
esta percentagem de tirar A é maior do que a de qualquer outro grupo.
A Tabela indica, por exemplo, que 9 dos 15 alunos que fizeram entre 31
e 35 acertos na prova do Vestibular em Matemdtica obtiveram conceito
A

b) alunos com nota entre 9 e 10 acertos no Vestibular tem 75 por
cento de chance de rodar e probabilidade nula de tirar A.

” ” Extra-vestibular I % | Anterior a 95 | % I

A 0 0 1 1.56
B 0 0 2 3.13
C 1 96.67 8 12.5
D 6 40 24 375
FE 5 33.33 29 4531
Ap 4 26.67 11 17.19
Rp 11 73.33 53 8281
Tt 15 100 64 100

Tabela 2. Estudantes de Cilculo I da UFRGS no 22 semestre de
1997,

¢) alunos com nota entre 11 e 15 acertos no Vestibular tem 51 por
cento de chance de rodar e 7 por cento de chance de tirar A. Note que
a percentagem dos que obtém conceito D e FF é maior no grupo de § a
20 acertos do que nos outros grupos,

d) Ressaltamos que o conceito FF {reprovacio por falta de freqiiéncis
ou até por ndo comparecer a nenhuma aula) tem a sua maior incidéncia
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nos estudantes que obtiveram menos de 15 acertos no Vestibular. Note
que os estudantes obtiveram as notas nos cursos de Calculo II de maneira
bastante semelhante ao seu desempenho na prova de Matematica do
Vestibular (ver Tabela 1). Em termos estatisticos, a faixa de 31 a 35
acertos no Vestibular corresponde ao A em Célculo II, de 26 a 30.cor-
responde a0 A ou B, de 21 a 25 corresponde ao Bou C, de 11a 20 a0 C
ouD ede9allao D ouFF. Os estudantes com menos 15 acertos na
prova de Matemética do Vestibular tem mais de 50 por cento de chance
de nio serem aprovados.

Note na Tabela 2 (Célculo I no segundo semestre 1997), por sua vez,
que os estudantes que entraram na universidade antes de 1995 tiveram
apenas 17 por cento de chance de serem aprovados nos cursos de Céleulo
I. Os estudantes que entram sem fazer Vestibular tiveram 26 por cento de
chance de serem aprovados. Observe na Tabela 2 a grande percentagem
(45 por cento) de alunos que obtiveram FF entre aqueles que entraram
antes de 1995.

A maioria dos estudantes que néo aparecem em sala de aula {ou
seja, conceito FF), sdo estudantes que j& foram reprovados em semestres
anteriores e que provavelmente se matricularam na disciplina apenas
para nao perderem a sua matricula na universidade.

A Tabela 3 (Célculo II novamente) apresenta uma comparagao entre
os indices de aprovacio dos estudantes que entraram na universidade no
ano de 1997 com os que entraram antes do ano de 1997 (e que portanto
estavam repetindo o curso). Note que os primeiros tem 74 por cento de
chance de serem aprovados contra 43 por cento dos ultimos.

Os estudantes de Célculo IT que estavam repetindo o curso correspon-
dem a 55 por cento de todos os alunos (eram 289 dos 525). A institui¢io
do jubilamento em nossa universidade deverd diminuir o nimero destes
ultimos.

Vamos analisar o fato de um estudante que repete o curso de Calculo
nio ter maior chance de aprovagdo do que um que estd fazendo pela
primeira vez (este fato é confirmado também pela Tabela 5 referente
a USP). Este fato pode parecer surpreendente, pois se esperaria que o
aluno repetente estivesse em vantagem sobre o que faz pela primeira
vez. KEsta ocorréncia sugere que o estudante nao estd aprendendo o
material dado em aula principalmente por falta de base em Matemaética
do segundo grau.
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I [ Alunos nao/97 | % | Alunos /97 % [ Total | %

A 14 4,84 55 23,31 69 13,14

B 32 11,07 64 27,12 96 18,29

C 79 27,34 56 23,73 135 25,71

D 86 29,76 47 19,92 133 25,33
FF 78 26,99 14 5,93 92 17,52
Aprov. 125 43,25 175 74,15 300 57,14
Reprov. 164 56,75 61 25,85 225 42,86
Total 289 100,00 236 100,00 | 525 | 100,00

Tabela 3. Estudantes de Cilculo II da UFRGS no 22 semestre de
1997.

Algumas palavras sobre comparacdes de taxas de aprovacio nas uni-
versidades federais brasileiras com as americanas ou com as universi-
dades particulares brasileiras: os cursos nas universidades americanas
ou particulares brasileiras sao, em geral, pagos, e sendo assim, um es-
tudante sé se matricula num curso se tem certeza que terd condictes de
dedicar tempo e esfor¢o ao mesmo. E bom lembrar ainda que no caso das
federais, muitos estudantes apenas fazem as provas (sem estudar muito
para o curso) para obter conceito D e assim néo serem prejudicados na
matricula nos proximos semestres, fato que aconteceria se obtivessem
reprovagao por falta de presenga, ou seja F¥'.

Deve-se ressaltar que o nivel de exigéncia nos cursos de Célculo das
grandes universidades federais estd em um patamar acima do que é
usualmente praticado pela maioria das universidades particulares brasi-
leiras (existem excegdes entre as particulares). Discutiremos mais tarde
a conveniéncia, ou ndo, de manter tal patamar de exigéncia.

O fato mais significante da andlise feita acima é a estatistica que
afirma que existe na UFRGS uma correlagdo positiva extremamente
forte entre a posicao do estudante na lista do exame Vestibular e o
subseqilente desempenho nos cursos de Célculo (ver Tabela 1). Seria
interessante investigar se o mesmo fato ocorre em outras unjversidades
do pais.

Como, naturalmente, a nota no Vestibular depende apenas do que
o estudante aprendeu no segundo grau, e como, em termos estatisticos,
a aprovacdo em Célculo depende basicamente desta nota, concluimos
(a0 menos no caso da UFRGS) o ébvio: o desempenho do estudante
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na universidade depende, crucialmente, do que ele aprendeu no segundo
grau; os dados apresentados apenas quantificam a intensidade de tal
influéncia.

Como j4 dissemos antes, a nota minima estabelecida pela autoridades
universitarias (ndo pelo DMPA) é de 9 acertos {ou seja o candidato com
menos de 9 acertos é eliminado), sendo assim, na prética, n&o existe de
fato nota minima em Matemaética no Vestibular da UFRGS. Nao é justo
portanto comparar o desempenho de estudantes de outros cursos com o
dos estudantes de Célculo, pois, por exemplo, nas disciplinas do curso
profissionalizante da Engenharia, encontram-se, em termos estatisticos,
basicamente os estudantes que tiveram desempenho superior no Vestibu-
lar e j4 foram filtrados nos cursos de Célculo. A estatistica somente teria
sentido se quando compardssemos os indices de reprovagao em Célculo
com outras disciplinas, nos restringissemos a faixas de estudantes situa-
dos na mesma posicio relativa na classificagao no Vestibular.

Achamos também descabida, pelos mesmos motivos e pela estatistica
da Tabela acima, a afirmacio que a qualidade de um departamento deva
ser medida pelo indice de aprovagao dos alunos dos seus cursos.

Apresentamos na Tabela 4 dados obtidos com as taxas de reprovagao
na UFMG (uma universidade com um perfil académico semelhante ao
da UFRGS) no curso de Calculo L

Curso ” 95/2 [ 96/1 | 96/2 { 97/1 | Média
Ciéncia da Computagdo || 17,1 | 19,5 | 4,0 | 288 | 187
Estatistica 487 | 65,0 | 50,0 | 82,3 | 57,3
Fisica 33314241 272 | 40,6 | 383
Matematica 54,8 1 31,4 | 63,6 | 37,2 | 410
Quimica 485 1 70,3 | 45,7 | 64,7 | 594
Engenharia Civil 38,1 | 30,7 | 40,0 | 47,2 38.8
Engenharia Elétrica 12,5 | 27,2 | 31,1 | 28,0 1 251

Engenharia Metaldrgica || 35,1 | 67,8 | 52,3 | 67,4 | 55,3
Geologia 50,0 | 84,0 | 85,7 | 67,5 | 70,2
Engenharia de Minas 74,4 | 75,0 | 38,6 | 67,5 68,8
Engenharia Quimica 242 | 187 ¢ 9.6 | 30,7 | 204
Média 38,9 | 44,0 | 42,7 | 48,2 | 436

Tabela 4. Percentagem de reprovacio em Célculo I na UFMG.
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Observa-se na Tabela 4 que os cursos que atraem os alunos melhores
classificados no Vestibular da UFMG, como Ciéncia da Computagio,
Engenharia Elétrica ¢ Engenharia Quimica possuem os mais altos indices
de aprovagio em Calculo, enquanto que os cursos cuja média para acesso
no Vestibular é menor, como Geologia, Engenharia de Minas e Quimica,
possuem uma taxa mais alta de reprovagio em Célculo. A taxa média de
reprovagio em Calculo I nos periodos em consideragdo na UFMG foi de
43,6 %. Alguns cursos chegam a taxas de 70 % de reprovagéo. A Tabela
4 acima confirma mais uma vez a forte correlacdo entre classificacao no
Vestibular e desempenho nos cursos de Célculo. A percentagem média
de reprovagio (nimeros de D e FF sobre o namero de matriculados) na
UFMG, de 43,8 por cento, é semelhante 4 apresentada em Célculo IT (43
por cento) na UFRGS.

Vamos agora apresentar estatisticas da reprovacdo nos cursos de
Célculo para Engenharia e para Licenciatura em Matematica na USP
(Tabela 5). E importante destacar que a nota para aprovagio nos cur-
sos de Calculo na USP é 5,0 e que 0 material coberto em 12 horas na
UFRGS é coberto em 18 horas na USP.

i [ Matricul. [ Reprov. | Taxa Reprov. | Rep. Freq. | Taxa de FF |
Cill - Eng 1235 435 35% 173 alunos 14%
96/1 alunos alunos
Cal II - Eng 161 78 48,4% 48 alunos 30%
96/1 alunos alunos
Call- BEng 151 101 66,9% 57 alunos 38%
96/2 alunos alunos
C4al IT - Eng 1103 306 28,7% 146 alunos 13%
96/2 alunos alunos
Csl I - Lic Mat 128 68 53,1% 45 alunos 35%
96/2 alunos alunos
Cal IT - Lic Mat 82 60 73,2% 28 alunos 34%
96/2 alunos alunos ‘

Tabela 5. Reprovagbes em Célculo na USP.

Observa-se na Tabela acima, novamente, o fendmeno que ji desta-
camos antes, um curso que exige uma nota média mais alta para a
aprovacao no Vestibular (como Engenharia) tem, na média, um indice
de aprovagio nos cursos de Célculo maior do que aqueles cursos nos
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quais é possivel entrar com uma média mais baixa no Vestibular (como
Licenciatura em Matemdtica). Observa-se um indice de reprovacio de
73,2 % no curso de Céleulo II para Licenciatura em Matematica rea-
lizado no segundo semestre de 1996. Na seriagio aconsethada para este
programa, o curso de Caleulo I é de primeiro semestre e o de Calculo 11
é de segundo semestre.

Observe na Tabela 5 que os cursos de Cdleulo para Engenharia
com estudantes repetentes (como Célculo I no segundo semestre ou de
Célculo IT no primeiro semestre) possuem uma taxa mais alta de repro-
vagio do que nos cursos oferecidos nos semestres aconselhados. Sendo
assim, na média, um estudante que repete o curso, mesmo com outro
professor, tem dificuldade de ser aprovado, o que indica que o problema
néo estd no professor do curso em si, mas que talvez o estudante traga
deficiéncias de formacao oriundas do segundo grau.

Fica claro, de qualquer maneira, a partir das estatisticas acima, que
o fenémeno das altas taxas de reprovagio nos cursos de Célculo, atinge
variados cursos em diferentes universidades do pais.

Na Tabela 5 acima, naturalmente, os candidatos que obtiveram FF
fazem parte também do grupo dos reprovados.

Esclarecemos ao leitor que o curso de Caleulo da UFRGS € ensinado
como ferramenta e quase nio se trabalha com demonstragdes (ndo héd
epsilons e deltas).

3. Algumas conclusdes sobre as estatisticas acima descritas

As estatisticas apresentadas na Secéio 2, além de mostrarem que o
problema das altas taxas de reprovacéo em Cdlculo ndo ¢ um problema
localizado apenas em nossa universidade, permitem 4 conclusdes impor-
tantes:

a) O exame de multipla escolha de Matematica do Vestibular permite
prever, em termos estatisticos, o subseqiiente desempenho do estudante
no curso de Céaleulo (ver Tabela 1). N&o somos adeptos fervorosos das
provas de muiltipla escolha e defendemos que as provas realizadas nos
cursos oferecidos dentro das universidades sejam, como sempre foram,
dissertativas. Apenas entendemos que quando se faz uma prova que deve
envolver um nimero muito grande de estudantes, como por exemplo no
Vestibular; apenas por uma questao de custo, a prova de multipla é
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uma 6tima op¢ao, pois, como vimos, consegue descrever com bastante
exatiddo o desempenho futuro do estudante nos cursos universitirios.

E bom lembrar que os mais importantes exames realizados no USA
(SAT, TOEFL, GRE, etc) para medir o desempenho de um grande
numero de estudantes sdo baseados em provas de miiltipla escolha.

Cumpre destacar que o Vestibular da UFRGS h4 alguns anos cons-
tava de duas provas: uma de multipla escolha e outra dissertativa. Pos-
tertormente, abandonou-se este procedimento porque os resultados das
duas provas eram muito semelhantes em termos estatisticos e se adotou
apenas a prova de miultipla escolha.

b) A razdo fundamental porque o estudante esta sendo reprovado em
Célculo ndo é que o estudante ndo estd sendo ensinado de maneira cor-
reta pelos professores dos diversos Departamentos de Matemdtica, mas,
principalmente, porque o estudante, ac ingressar na universidade, nio
tem o amadurecimento matemadtico necessdrio para obter a aprovacgio
num curso de Célculo com o atual nivel de exigéncia que é utilizado no
curso. Isto é corroborado pela Tabela 1 e também pela Tabela 3, visto
que um estudante que repete o curso ndo tem maior chance de passar do
que um que faz o curso pela primeira vez. Ele traz consigo deficiéncias
de formagao matemadtica do segundo grau e que nfo consegue suprir na
universidade.

Os professores de Célculo sdo aqueles com os quais os estudantes
que ingressam em nossas universidades primeiro entram em contato: o
problema do alto nivel de reprovagao é advindo disto.

Em resumo, em fungo dos dados apresentados. entendemos que os
baixos (ndices de aprovacio no exame Vestibular e nos cursos de Célculo
se devem, principalmente, a deficiéncias em matemética dos estudantes
provenientes do segundo grau.

Cencluimos, portanto, que é muito importante dar énfase e apoio aos
diversos cursos de Licenciatura em Matemética. Lembramos que estes
estudantes sio formados em instituigbes de nivel superior e que, sendo
assim, € também importante dar apoio aos programas de Bacharelado e
Mestrado em Matematica, pois é nestes cursos que deveriam se formar os
professores de terceiro grau que vio lecionar os professores do primeiro
e segundo grau.
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A melhoria do nivel de ensino no segundo grau, naturalmente, de-
pende também de um aumento do valor dos saldrios dos professores que
atuam nesta drea.

Destacamos o fato que com a nova LDB uma grande proporgao de
docentes de instituictes de ensino superior deverd possuir, no futuro, um
grau de pés-graduagio e que o mimero de bolsas para pés-graduagao em
Matemaética, no momento, é insuficiente para atingir tal objetivo.

¢) Sobre o item a}, acreditamos ainda que o desempenho do estudante
nos subseqiientes cursos especificos do curso de Engenharia também estd
determinado pela sua posigio no Vesiibular. Encaminharemos os dados
que dispomos 4 Escola de Engenharia da UFRGS para que se possa fazer
no futuro uma estatistica comprovando ou néo a afirmacdo feita acima.
E de conhecimento generalizado que uma vez que o estudante passe pelos
cursos de Célculo e Equactes Diferenciais, em termos estatisticos, fora
uma ou outra disciplina, ele vai fazer cursos em que o nivel de reprovacao
é bem menor. Qs alunos que nio concluem o curso de Engenharia, em
geral, é porque néo conseguiram concluir os cursos de Calculo.

d) Seria importante fazer uma estatistica sobre a questdio: qual a
percentagem dos estudantes de Engenharia, dentre aqueles que obtiver-
am menos de 15 acertos em matemdtica no Vestibular da UFRGS, que
irdo exercer a profissio de engenheiro? No meu progndstico esta pro-
porcio é muito pequena: muitos deles néo irdo ser aprovados em Calculo
e aqueles que o forem, irfio enfrentar, quando se formarem, um merca-
do profissional muito competitivo e terdo em seus curriculos notas nao
muito boas nos seus cursos universitdrios.

Se este for o caso, isto é, se esta percentagem for muito pequena (es-
timo que deva ser de menos de 10 %), cabe a pergunta: mantida a atual
estrutura em que nao existe um curso de pré-Calculo, vale a pena aceitar
tal estudante em nossa universidade? N#o estaremos desta maneira des-
perdicando {em termos estatisticos) recursos (horas-aula professor, etc}?
Existe uma questdo ética envolvida na questdo: o estudante ao entrar
em uma universidade acredita que tenha chances ponderdveis de con-
cluir o curso; fica a pergunta: é correto aceitar um estudante na UFRGS
que tem uma chance de cerca de 50 por cento de ser aprovado, como é
o caso daqueles com menos de 15 acertos na prova do vestibular em
matematica?
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A partir dos dados apresentados acima, entendo que néo se obterd um
aperfeigoamento da “eficiéncia” do ensinc universitario federal através
de pura e simplesmente aumentar o niimero de estudantes nela matricu-
lados; é necessdrio que se consiga, preliminarmente, um melhor indice
de aprovagio dos estudantes matriculados em nossos cursos bdsicos. O
que obteremos com esta medida (em nome da propalada “eficiéncia”)
serd apenas a massificacao do ensino superior e uma grande pressio em
cima dos departamentos para aprovarem estudantes independentemente
do que eles conseguiram absorver do material desenvolvide nos diversos
Cursos.

4. O que fazer?

Apresentamos a seguir algumas opgdes sobre o que fazer a respeito
do indice de reprovagiio no Cilculo e que, no nosso entender, depen-
dem do estabelecimento de uma politica a respeito do assunto pelas
administracdes das virias Universidades, bem como pelo explicito esta-
belecimento, por parte das Escolas de Engenharia e dos Departamentos
de Matematica, do nivel de exigéncia dos cursos Célculo que se deseja
para o cursce de Engenharia.

Gostariamos de acrescentar que o assunto se presta a vérias diferen-
tes agbes e outras op¢des (baseadas em diferentes experiéncias pessoais)
nio listadas abaixo também podem conduzir ao mesmo fim, ou seja,
methorar o indice de aprovagdo nos cursos de Calculo.

Opcoes:

a) Oferecer dentro do curriculo do curso de Engenharia um curso de
nré-Caleulo para os estudantes que na prova de Matemadtica do Vestibu-
lar tenham desempenho insuficiente. Este curso teria como objetivo
ensinar aos estudantes aprovados no Vestibular aquilo que ao entrar na
universidade eles deveriam saber de matemdtica do segundo grau. Al-
gumas universidades americanas oferecem tais cursocs. Esta opcio sé
poderia ser executada se os Departamentos de Matemadtica pudessem
contar com mais vagas de professores; assim sendo, esta possibilidade
depende de politica a ser implementada por cada universidade. Qutro
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fator que poderia methorar o desempenho dos estudantes seria oferecer
cursos complementares ao curso de Céleulo, de tal jeito que o estudante
pudesse utilizar software computacional que lhe permitisse aprofundar
o material desenvolvido no Curso de Cdlculo. Novamente, para tanto,
seria necessdrio que dispuséssemos de uma grande quantidade de com-
putadores.

A reitoria da UFRGS comprou os softwares MAPLE e MathLab para
serem utilizados no futuro nos cursos de Calculo. Seria interessante que
os varios grupos que trabalham no Brasil com material instrucional para
computador nos cursos de Célculo pudessem trocar suas expericcias.
Fica aqui a nossa sugestio para que a CAPES ou a SBM organizem
pequenocs encontros para este fim.

O uso de computador em sala de aula poderd facilitar o ensino de
Céleulo, mas para isto serd necessario acrescentar alguma carga horaria
ao curriculo de Engenharia para desenvolver uma atividade paralela ao
préprio curso.

Nio acredito que seja possivel cobrir 0 mesmo material atualmente
coberto em Calculo II, e além disso apresentar o uso de software para
ilustrar e exemplificar os tépicos apresentados, dentro da mesma carga
horédria em uso na UFRGS que é de 6 horas aulas semanais.

Alguns pensam que uma carga de 6 horas semanais para Céleulo
é demais visto que nos USA ela é, em geral, de 4 ou 3 horas (formal-
mente, na verdade, pois 14 existe somado a isto um tempo de contato
com monitores gue treinam resolucdo de exercicios). A questdo, no
meu entender, é que a maioria dos estudantes gue recebemos em nossas
universidades tem uma preparagio abaixo daquela observada nas boas
universidades americanas {que ¢ sempre o nosso termo de comparagio)
e aqui é necessario mais tempo de contato em sala de aula do professor
com o0 estudante.

Gostaria de esclarecer que embora eu esteja fazendo a sugestao do
curso de pré-Calculo em nossa universidade, é necessdrio fazer um es-
tudo da sua eficicia antes da sua implementagdo. Certos conceitos
matematicos devem ser aprendidos em certas fases da vida estudantil
de cada pessoa, e é possivel que ndo se consiga, em seis meses na uni-
versidade, resolver todas as falhas de formagao de um estudante.

Dados do “Notices of the American Mathematical Society”, de Se-
tembro de 1997, & pdgina 924, informam que em setembro de 1995, um
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total de 835.000 estudantes se matricularam em instituigbes de ensino
superior nos Estados Unidos nos cursos de pré-Céleulo e pré-pré-Céleulo,
enquanto um total de 538.000 estudantes se matricularam em Caélculo
(correspondente mais ou menos ao nosse Calculo); um total de 96.000
se matricularam em Céleulo Avangado (um curso de nivel mais exigente
que o nosso). Muitos dos estudantes dos cursos de pré-Célculo néo irdo
fazer o curso de Calculo; por exemplo os cursos de artes, etc exigem no
curriculo pré-Cdleulo, mas ndo Céleulo.

b) Diminuir o nimero de estudantes em cada sala de aula, pois como
se sabe, o rendimento dos estudantes sempre sobe quando o professor
trabalha com um nimero menor de estudantes. Os nossos cursos estio
funcionando com um nimere médio de 52 alunos matriculados por tur-
ma. Novamente, para isto, é necessdrio contar com mais professores do
que dispomos hoje.

¢j Exigir uma rota minima em um patamar mais alio no Vestibu-
lar {para os estudantes que terfo que fazer Célculo); sendo assim, os
estudantes que nfo estdo preparados para cursar Célcule nio seriam
aprovados no exame Vestibular. Esta opcdo poderia ser analisada caso
nao seja possivel, por razdes diversas, implementar o item a) acima. No
nosso entender, o aluno que na prova de Vestibular em Matemética da
UFRGS obtém apenas cerca de 10 acertos em 35, certamente, pdo estd
ainda preparado para ¢ ensino superior.

O desempenho de uma universidade pode ser julgada pelo nimero de
estudantes que n&o concluem os seus vdrios cursos, pois afinal de contas,
é de responsabilidade da propria universidade a aceitacio de estudantes e
o estabelecimento de um nimero minimo de acertos no exame Vestibular.
Cabe a pergunta: o sistema atual em que temos pouca exigéncia no
Vestibular e subsegiilentemente se cobra um desempenho superior nos
varios cursos na UFRGS pode ser qualificado de eficiente?

d) Modificar o atual nivel de exigéncia que séo utilizados nos cursos
de Célculo oferecido pelos Departamentos de Matemdtica. Por exemplo,
em vez de utilizar o atual critério que exige que o estudante tenha um
certo desempenho minimo, poderia se utilizer uma distribuicio Gaus-
siana e aprovar os estudantes que estdo acima de um patamar minimo
de nota. Algumas palavras sobre o procedimento determinado pelo uso
da curva Gaussiana: um resultado estatistico conhecido afirma que a
nota dos estudantes de um curso (cu vérios cursos) quando colocados
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em um histograma apresentam uma distribui¢ic em forma de sino, ou
seja a maioria das notas se situam em um patamar intermedidrio e as
melhores notas e as piores notas aparecem em menor guantidade nas
partes externas desta curva em forma de sino (este fato pode ser obser-
vado, por exemplo, na distribuicio das notas no Vestibular). Para que
este resultado se apresente, é necessiric que o nimero de estudanies em
consideracio seja grande.

Em termos praticos, esquecendo detalhes matematicos mais sofisti-
cados, colocarfamos em funcfo da média e da dispersdo dos dados, as
notas dos estudantes em ordem crescente de tal modo que através de
uma padronizagao a nota mais alta se torne 10,0. Neste caso, seriam
aprovados, digamos, apenas 0s estudantes que tiverem nota situada en-
tre as notas 4,0 e 10,0. A implementagio de tal procedimento implicaria,
naturalmente, de imediate um nivel muito mais alto de aprovagao nos
cursos de Célculo. A justificativa para o procedimento descrite acima
é que uma determinada prova pode, sem intencéo do professor, ter se
tornado muito dificil, e sendo assim , como ela ¢ igualmente dificil para
todos os estudantes, a distribuic#o ordenada das notas, a normalizacio
e o uso da curva Gaussiana corrige este eventual problema.

A nota para aprovacio poderia alternativamente ser colocada em um
certo valor de tal maneira que se iria aprovar na média uma percentagem
fixa e predeterminada de estudantes, digamos, aprovar os 70 por cento
dos estudantes com melhor desempenho no curso (além naturalmente
daqueles que porventura obtiverem média acima de 6.0). A questdo que
se levanta na aplicacio do procedimento d) acima é a seguinte:

Pergunta: as Comissdes de Carreira de Engenharia desejam receber
estudantes aprovados dentro deste critério ou nio?

No caso da Escola de Engenharia de uma universidade responder
“nao” A pergunta acima, entendemos que esta decisdo deveria ser ofi-
cialmente comunicada as autoridades da universidade, para nao recair
apenas sobre os Departamentos de Matemadtica o d6nus do indice de re-
provagio nos cursos de Céleulo.

Nesta eventualidade, é preciso dizer o seguinte: existe em nossas uni-
versidades um paradoxo entre o sistema de acesso utilizado no Vestibu-
lar, que “na pratica” nfo exige um conhecimento minimo, e o sistema
utilizado internamente no qual se exige um conhecimento minimo para
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o estudante poder seguir em frente na parte profissionalizante do seu
curso de Engenharia e assim se formar.

Os estudantes formados no curso de Engenharia das universidades
federais, como se sabe, sdo procurados por aquelas empresas que neces-
sitam desenvolver novos projetos, que necessitam de criatividade, que
precisam utilizar procedimentos industriais sofisticados e que assim re-
querem a utilizacdo de profissionais com uma qualificacio de alto nivel.
Fica assim justificado a necessidade de manter um alto nivel de exigéncia
nos cursos de I'ngenharia em nossas universidade.

No nosso entender, quando a universidade entrega um diploma de
engenheiro a um formando, a sociedade espera que este esteja qualificado
para desempenhar as suas func¢des de maneira segura e eficiente. E bom
lembrar que engenheiros produzem aparelhos, constréem casas e pontes,
e a seguranga da populacdo depende da qualificagio destes profissionais.
A questdo fundamental é: onde fica o0 patamar minimo de qualificagio
que se deseja? No que concerne ao estabelecimento de tal patamar, no
nosso entender, existe uma simples solugio: cada Comissio de Carreira
de Engenharia e cada Departamento de Mateméatica deveriam sentar
juntos e examinar as provas dos cursos de Calculo para que se chegue
a uma conclusdo definitiva a respeito do nivel de exigéncia que deve
ser utilizado nos cursos. Sugerimos que esta questdo deva ser debatida
pelas autoridades de cada universidade em conjunto com a Escola de
Engenharia e o Departamento de Matema4tica.

e) Se cada professor de Cédlculo pudesse contar com um monitor qua-
lificado (para isto é necessdrio remunerar melhor os nossos monitores
para poder atrair estudantes realmente bem qualificados e que ji estdo
mais avancados no curso, por exemplo em pds-graduacio) para discutir
com os estudantes a resolucic de exercicios, apontar erros, etc, fora do
hordrio de aula, que os indices de reprovagdo em Célculo seriam dras-
ticamente diminuidos. Este sistema de monitores funciona nos Estados
Unidos com bastante cficiéncia. E preciso reconhecer que este sistema
funcionou sem grande sucesso no passado na UFRGS. E bom lembrar
que nossos monitores recebem uma remuneracio muito baixa, que quase
nao paga nem o transporte do estudante até o Campus. Se fosse possivel
juntar varias bolsas de monitoria e oferecer uma remuneragao melhor,
mesmo que fosse para um nimero reduzido de monitores, poderiamos
talvez montar um sistema que funcionasse e que realmente auxiliasse os
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estudantes de Célculo. .

Em resumo, entendo que a Escola de Engenharia e o Departamento
de Mateméatica de cada universidade, analisando as atuais provas dos es-
+udantes de Calculo, deveriam tomar uma decisdo conjunta sobre o nivel
de conhecimento de Céleulo que deve ser exigido nestes cursos. Deste
modo as Escolas de Engenharia dividiriam junto com os Departamentos
de Matemética a responsabilidade sobre a questdo dos altos Indices de
reprovagio nos cursos de Célculo.

5. Algumas palavras sobre a minha experiéncia particular
em lecionar o curso de Calculo IF

A minha experiéncia ao lecionar o curso na UFRGS me indicou que
o problema maijor que os estudantes enfrentam em Céleulo nio é ad-
vindo da falta de mais exemplos concretos ou aplicacoes a Engenharia
(que de qualquer modo séo brevemente apresentados em classe), mas no
entendimento dos préprios conceitos matemaéticos envolvidos.

Neste momento, ¢ necessario se valer de exemplos e ser bastante
preciso no que estou tentando dizer:

a) Se uma série converge, o termo geral vai a zero, mas a reciproca
ndo é verdadeira. Apesar de eu ter explicitamente avisado aos estu-
dantes para tal fato, dado exemplos em que a reciproca nao ¢ verdadeira,
desenvolvido exercicios sobre o mesmo iépico em sala de aula, muitos
estudantes confundiram as duas propriedades, Ou seja, os estudantes,
em geral, nfio conseguem pensar logicamente e confundem a hipdtese
com a tese. Nota-se, neste caso, falta de amadurecimento matematico
por parte do estudante e este é um problema que foma algum tempo
para ser vencido.

b) Complementando o material exposto em aula, para exemplificar
a importancia de seqiiéncias convergentes (tépico brevemente descrito
antes de se falar em séries), tentei explicar através do método de Newton,
qual é, aproximadamente, a idéia central utilizada quando se obtém
na calculadora a raiz aproximada de um mimero real. Apesar de ter
utilizado uma aula inteira para explicar tal propriedade, devo reconhecer
que pouquissimos alunos puderam entender o raciocinio. Devo reconhe-
cer que teria sido mais util gastar este tempo fazendo exercicios sobre
seqiiéncias convergentes. Alguns exemplos mais simples, como por exem-
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plo, calcular em séries de poténcias a fungio que determina ao longo do
tempo a decomposi¢do do tério, a partir de uma lei simples sobre a
quantidade decomposta a cada dia, funcionou muito bem. Este pro-
blema recai em analisar uma equacio diferencial bem fécil de resolver.
Na minha opinifo, exemplos simples de equagdes diferenciais devem ser
introduzidos no curso de Célculo para que o estudante possa perceber e
valorizar a ferramenta poderosa que estd sendo posta & sua disposigio.
Em resumo, exemplos de aplicagdes, embora, potencialmente, tenham a
capacidade de ilustrar o uso do material de Célculo, quando envolvern
raciocinios mais elaborados (e em geral tal acontece quando se trata
de aplicacdes realmente significantes) ndo tem grande utilidade para
os alunos (ao nivel do curso de Célculo, naturalmente). E necessario
utilizar um grande ndmero de horas de aula do curso para desenvolver
um exemplo aplicado a Engenharia e é necessirio também introduzir
uma série de informacdes especificas dos modelos e que os estudantes
muitas vezes ndo tem tempo de absorver.

Os exemplos aplicados que funcionaram melhor em sala de aula,
foram aqueles que eram simples, mas que no entanto davam um leve
sabor da importancia do conceito exposto em sala de aula.

Minha conclusio de tudo isto é que, obrigatoriamente, alguns poucos
exemplos aplicados & Engenharia devem ser brevemente discutidos no
curso de Céleulo 1T, mas o essencial é que os estudantes aprendam a
dominar os conceitos matemadticos bdsicos e que os exemplos concretos de
aplicacBes reais {e que sfo bastante elaborados, em geral) sejam deixados
para os cursos especificos do curriculo de Engenharia.

Acredito que existem duas importantes fungdes do curso de Céleulo:

a) fazer com que o estudante aprenda a raciocinar em termos ma-
tematicos, em termos 1égicos, que aprenda a saber analisar problemas
complexos e & descobrir sua solugéo.

b) fornecer ao estudante um arcabougo de ferramentas operacionais
basicas de cdlculo para serem usadas nas diversas ciéncias.

Dado que existe hoje em dia pacotes e software matemdticos, enten-
do que a habilidade para calcular integrais complicadas ou a habilidade
operacional em Calculo passa a ser menos importante (néc se pode,
de qualquer modo, aprender célculo sem fazer algumas contas opera-
cionais simples na ponta da caneta), € o que se torna mais fundamental
é o entendimento dos préprios conceitos envolvidos, o entendimento da
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utilidade do seu uso, e, principalmente, desenvolvermos no estudante a
capacidade de '

1) modelar problemas simples de Engenharia;

2) usar a sua imaginagéo e criatividade para resolver problemas con-
cretos;

3) ser capaz de analisar um problema e identificar que tipo de ferra-
menta matematica de Céalculo deve ser utilizada na sua solugéo.

A minha experiéncia é que é muito mais diffcil transmitir ao es-
tudante a capacidade 1) 2) e 3) {ou seja, o item a) acima) do que
treind-lo a desenvolver a habilidade simplesmente operacional (ou se-
ja, o item b) acima). Se féssemos exigir nos nossos cursos de Célculo
que os estudantes para serem aprovados fossem capazes de dominar com
desenvoltura os itens 1) 2) e 3), os nossos indices de reprovagao seriam
esmagadoramente maiores.

Um engenheiro que vai desenvolver projetos, e ndo se limitar somente
ao uso de tabelas, necessariamente precisa ter a capacidade de pensar
criativamente, descrita em 1) 2} e 3). E preciso reconhecer, ao mesmo
tempo, que na verdade muitos dos nossos engenheiros formados no Brasil
nao irao realmente desenvolver projetos.

Relacionado com esta questfio, gostaria de acrescentar que, basea-
do na minha experiéncia e levando em conta também a opinido de
meus colegas, entendo que os atuais cursos de Célculo, embora sejam
realmente dificeis para a maioria dos estudantes, tem um nivel muito
baixo para aqueles alunos que obtiveram mais de 26 acertos na prova de
matemitica do Vestibular da UFRGS. Seria interessante se pudéssemos
oferecer a cada semestre uma turma especial de Céleulo I e outra de
Calculo IT {dentre as oferecidas) para estudantes que desejam um curso
mais avancado e portanto que possam aprofundar os topicos abordados,
permitindo assim a formagdo de um profissional mais bem preparado.
em termos matematicos, para a profissio de engenheiro. Estes cursos
sao denominados de “Honors Calculus” nos Estados Unidos e 14 so uma
experiéncia de grande sucesso. Naturalmente, a opgao por fazer tal curso
deve ser do proprio estudante.

Complementando o que foi colocado no pardgrafo acima, tenho uma
sugestio mais ambiciosa: porque ndo criar nas grandes universidades
brasileiras, paralelo aos atuais cursos de graduacao para engenharia, um
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outro ao espirito da Ecole Polytechnique francesa? Mais exatamente,
poderia haver em cada universidade federal, digamos 30 vagas ao ano,
destinadas a formar um engenheiro com uma formacao cientifica de qua-
lidade extraordindria. Somente os alunos realmente excepcionais seriam
aceitos em tal programa que ofereceria cursos mais avangados dos que os
atuais, e destinados a formar cientistas na drea de ciéneias exatas. Eles
poderiam seguir, ao concluir o programa de cinco anos de graduagao,
a profissao de engenheiro, profissional em computagio, etc em grandes
empresas interessadas em desenvolver tecnologia sofisticada. Poderiam,
alternativamente, também se dirigirem a uma carreira académica, como
engenheiro, fisico ou matematico, cursando programas de pés-graduacao
nestas dreas. A proposta da Ecole Polytechnique de oferecer um cur-
so de exigéncia “extraordindria” & estudantes “extraordindrios” ¢ um
grande sucesso na Franga e poderia, sem divida, ser adaptado ao nosso
sistema educacional superior. No meu entender esta medida traria um
real “aperfeicoamento” do sistema universitdrio brasileiro.

Conclusao

Entendemos que ¢ extremamente importante para os diversos De-
partamentos de Matemadtica nas diferentes universidades brasileiras um
esforgo concentrado na busca de melhores indices de aprovagao nos cur-
sos de Calculo. Na medida em que se implante uma maior autonomia
e avaliagbes periédicas nas nossas universidades haverd, naturalmente,
uma maior pressio no sentido de que os recursos disponiveis sejam uti-
lizados de maneira eficiente. Umn dos itens que estio sob nossa res-
ponsabilidade e diretamente relacionados com uma parte ponderavel de
nossas atividades de ensino é o das disciplinas basicas de servigo; para os
nossos colegas de outros departamentos da universidade estes cursos sdo,
naturalmente, de fundamental importincia em seus programas e assim
o prestigio dos nossos departamentos serd engrandecido com agoes nesta
direcio. A longo prazo, este prestigio estard, é bem possivel, associado
a disputa por novas vagas para concursos de docentes e recursos para o
funcionamento de nossos departamentos.
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Nota em 5 de janeiro de 1999: A reitoria da UFRGS mudou
o seu critério de eliminacfo do vestibular pela prova de Matematica:
apenas o estudante que fizer zero acertos das 35 questdes da prove de
multipia escolha serd eliminado.
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