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Resumo. As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) do Curso de Graduacéo em Engenharia
apontam que este curso ndo pode mais ser visto como apenas um conjunto de conhecimentos,
isto €, algo que os alunos possam adquirir por meio de técnicas ou de mera atividade de cursar
e ser aprovado nas disciplinas que completem o conteido desejado. Nesse sentido algumas
questdes merecem atencdo, tal como: como devem ser ministradas as disciplinas da area de
Matematica nesse novo contexto? Esta questdo aponta para outra inquietacdo: como as
instituicGes internacionais, consideradas referéncia no ensino de Engenharia, abordam a
Matematica em seus cursos? Responder tal questéo é objetivo geral desta pesquisa de Iniciacao
Cientifica. Tal pesquisa, que utiliza a andlise documental, inspirou-se no trabalho da
professora Dra. Ruth Graham, publicado em 2018, intitulado “The global state of the art in
engineering education”. Da lista de Institui¢des apresentada pela autora, foram selecionadas:
Instituto de Tecnologia de Massachusetts, Universidade Nacional de Singapura, Pontificia
Universidade Catolica do Chile, além dessas, selecionou-se também a Pontificia Universidade
Catolica de Valparaiso, que ndo consta na lista, mas devido a possibilidade de um contato
proximo, decidiu-se inclui-la, e focou-se nas disciplinas que abordam os conteudos referentes
ao Célculo Diferencial e Integral I, desenvolvidas na primeira série. Discute-se, inicialmente,
0 processo seletivo das instituicdes e, a seguir, os contetidos das disciplinas, analisando as
ementas fornecidas e as bibliografias bésicas utilizadas. Percebeu-se, por meio da anélise da
bibliografia basica utilizada nessas instituicGes, que o ensino dos conteddos referentes a
disciplina Calculo Diferencial e Integral ainda é tratado de maneira tradicional.

Introducéo

Atualmente, o olhar de quem trabalha com Educacdo em Engenharia esta voltado para
as novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) do Curso de Graduagdo em Engenharia. O
parecer do Conselho Nacional de Educacdo/Cémara de Educagdo Superior - CNE/CES
n°:1/2019, entre varios aspectos, aponta que este curso ndo pode mais ser visto como apenas
um conjunto de conhecimentos, isto €, algo que os alunos possam adquirir por meio de técnicas
ou de mera atividade de cursar e ser aprovado nas disciplinas que completem o contetddo
desejado.

A Engenharia deve ser vista como um processo. Um processo que envolve
pessoas, suas necessidades, expectativas, comportamentos e que requer
empatia, interesse pelo usuario, além de técnicas que permitam transformar
esta observacdo em formulagéo do problema a ser resolvido, com a aplicagcdo
datecnologia. A busca de solugdes técnicas, como parte do processo, se utiliza
do conhecimento técnico de matematica, ciéncias, ciéncias da engenharia,
para que se alcance um resultado que seja tecnicamente viavel e desejavel pelo
usuario final. (PARECER CNE/CES N°: 1/2019, 2019, p. 29).

Tal proposta destaca trés elementos fundamentais que devem ser considerados na
organizacdo desses cursos: i) énfase em um conjunto de experiéncias de aprendizado; ii)
processo participativo do estudante sob orientacdo e participacdo do professor; e iii) programa
de estudos coerentemente integrado. Em sintese buscam um curriculo a partir de competéncias
a serem desenvolvidas e ndo de nucleos de contetdo, como pontuam, “os contetidos sdo
implementados dentro de contextos de desenvolvimento de competéncias e contextualizados



em ambientes de Engenharia, e ndo apenas como um fim em si mesmos” (PARECER CNE/CES
N°: 1/2019, 2019, p. 3).

Neste foco, algumas questdes merecem atencdo: como devem ser ministradas as
disciplinas da &rea de Matemaética nesse novo contexto? Esta questdo nos aponta para outra
inquietacdo: como as instituicdes, consideradas referéncias no ensino de Engenharia, abordam
a Matematica em seus cursos?

Graham (2018), em sua pesquisa intitulada “The global state of the art in engineering
education”, faz um estudo com o objetivo de levantar as principais inovac¢des na area do ensino
de Engenharia, estudo esse que se baseou principalmente em evidéncias adquiridas por meio
de entrevistas, além disso, o trabalho apresenta uma classificacdo das instituicdes em "lideres
atuais” e "lideres emergentes" em educacdo em Engenharia. A mesma autora destaca que,
nessas institui¢des, o ensino é centrado no aluno, 0 empreendedorismo é valorizado, a utilizacdo
de metodologias ativas baseadas em projetos € priorizada, bem como o rigor dos fundamentos
da Engenharia. A autora cita que no curriculo de Engenharia da University College London
(UCL), uma das instituicdes que fez parte de sua pesquisa, nos dois primeiros anos, divididos
em ciclos de cinco semanas, 0s alunos adquirem uma gama de conhecimentos e habilidades
necessaria para a futura profissao.

Diante desse estudo, aflorou-se uma inquietagdo no que diz respeito a como tais
instituicGes estdo tratando do ensino e aprendizagem da Matematica. Esse foi o foco deste
projeto de Iniciacdo Cientifica, iniciado em 2019, desenvolvido no Instituto Maua de
Tecnologia, que, por meio de uma analise documental, procurou-se identificar quais conteddos
da area de Matematica sdo explorados nessas instituicdes referéncias no ensino de Engenharia
e em que momento sdo apresentados. Buscou também, explicitar quais disciplinas da area de
Matematica estdo presentes em cada habilitacdo nas devidas instituicdes e verificar se elas sdo
diferentes para cada habilitacdo na Engenharia.

Inicialmente, pretendia-se que o estudo abrangesse diversas disciplinas, como Calculo
Diferencial e Integral | e 11, Algebra Linear e Equacdo Diferencial, contudo, percebemos a
amplitude do trabalho, e em decorréncia do tempo disponivel para essa iniciagdo, um ano,
optou-se por diminuir as disciplinas abrangidas, focando apenas em Calculo Diferencial e
Integral I.

Neste artigo serdo apresentados os resultados obtidos. Para tanto, selecionou-se as
seguintes instituicdes: Massachusetts Institute of Technology (MIT), National University of
Singapore (NUS), Pontificia Universidad Catdlica de Chile (UC) e Pontificia Universidad
Catolica de Valparaiso (PUCV), focando-se nas disciplinas que abordam os contetdos
referentes ao Céalculo Diferencial e Integral 1, desenvolvidos no primeiro ano. Serdo listadas
tais disciplinas e apontados os assuntos tratados.

Material e Métodos

Para que fosse possivel atingir os objetivos desejados nesse projeto de iniciacao,
recorreu-se ao método da analise documental que consiste em “identificar informagdes factuais
nos documentos a partir de questdes e hipoteses de interesse” (Caulley apud Sa-Silva, Almeida
e Guindani, 2009, p.3) e, com isso, segundo Cellard (2008), permite a observac¢ao do processo
de maturacdo ou de evolugdo de individuos, grupos, conceitos, conhecimentos,
comportamentos, mentalidades, praticas, entre outros. Também foi feito uso da pesquisa
documental que se embase na obtengdo de dados “estritamente provenientes de documentos,
com o objetivo de extrair informagdes neles contidas, a fim de compreender um fenémeno”
(Kripka, Scheller, Bonotto, 2015, p.58). Os documentos ndo podem ter sofrido nenhum tipo de
interpretacdo ou andlise, e deve ser levado em consideracdo todo o contexto histérico no qual
0 documento foi escrito.

Assim que ficou decidido que esta pesquisa teria como base o trabalho “The Global
state of the art in engineering education”, da autora Dra. Ruth Graham, 2018, foram



selecionadas algumas universidades listadas por ela para servirem de premissa para o estudo: o
MIT, por ser uma instituicdo muito antiga, que permanece sempre entre as melhores e, segundo
Graham, possui uma visdo continua e progressista para o desenvolvimento de seu ensino; a
NUS, uma instituicdo presente em ambas as listas, “atuais” e “emergentes”, pois 0 ensino
superior vem recebendo consideravel suporte e investimento governamental; a UC, Unica
instituicdo sul-americana presente entre as vinte mais citadas como lideres e que, segundo
Graham, apresenta programas de estudo que sdo produtos de uma reforma sistémica e
ambiciosa, além das instituicGes presentes no trabalho da Dra. Ruth Graham, escolheu-se
também a PUCV, pois o governo chileno vem promovendo grande investimento no ensino
superior e durante as pesquisas surgiu a oportunidade de um contato préximo com essa
universidade.

Tendo selecionado as instituicdes, optou-se por investigar como os alunos ingressam
nessas universidades, analisando os contetdos presentes nos exames, visto que essa informacao
nos d& indicios do nivel de conhecimento matematico os alunos ingressam e, com isso, favorece
0 entendimento dos cursos de Calculo Diferencial e Integral I, uma vez que esse é cursado no
primeiro ano, dessa forma, sofre influéncia direta dos assuntos obtidos anteriormente ao
ingresso, em sua vida escolar.

Diante da compreensdo de como é feito o ingresso e conhecendo o nivel de matematica
dos alunos, iniciaram-se as pesquisas a respeito das Universidades a fim de se obter um
levantamento geral das Institui¢des, elaborando planilhas, pontuando para cada uma delas as
graduacbes em Engenharia oferecidas, as disciplinas da area de Matematica presentes nas
grades curriculares das graduacOes e as descri¢des dos assuntos abordados em cada uma das
disciplinas, assim como as bibliografias basicas utilizadas. Tendo esse levantamento em maos,
optou-se por focar nas disciplinas de Célculo Diferencial e Integral I, por ser uma disciplina
presente em todos 0s cursos das instituicdes analisadas, e também nas brasileiras, como o IMT,
logo, seria possivel criar um paralelo com a forma como essa é ministrada. Todas as
informac@es obtidas sdo informacgdes fornecidas pelas préprias instituicdes por meio de seus
respectivos sites, foi utilizado o mesmo método de pesquisa para todas as instituicoes e a analise
dos cursos de Calculo Diferencial e Integral | foi feita por meio das ementas fornecidas e da
bibliografia usada.

Resultados e Discussao

Inicialmente, é dada uma breve apresentagdo das instituicdes escolhidas para o estudo,
além do detalhamento dos passos necessarios para ingressar, tendo como enfoque os testes
realizados para avaliar os conhecimentos basicos dos candidatos na area de Matematica, a fim
de que isso permitisse um maior entendimento a respeito do nivel de conhecimento com o qual
os alunos iniciam os cursos de engenharia nessas universidades.

Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT)

O Instituto de Tecnologia de Massachusetts (Massachusetts Institute of Technology -
MIT) foi fundado em 1861 na cidade de Boston, Massachusetts, EUA, sendo transferido
posteriormente, em 1916, para Cambridge, onde permanece atualmente. Tem como lema:
"Mens et manus” (Mente e méo) significando a fusdo do conhecimento académico com a
finalidade pratica. No processo seletivo o candidato devera completar diversos procedimentos
que consistem em pagar uma taxa de inscri¢do, enviar informacdes dos pais e area de estudo
pretendida, deve-se preencher um formulério com questdes que permitam a Institui¢do tracar
um perfil do candidato, no sentido amplo, desde suas preferéncias pessoais até as académicas,
0 envio de duas cartas de recomendacéo de professores do Ensino Medio, a realizacéo de testes
padronizados: Scholastic Aptitude Test (SAT), American College Testing (ACT), Test of
English as a Foreign Language (TOEFL) e, por fim, o envio do historico académico.




No que se refere a Matematica, o candidato devera realizar pelo menos um dos SAT,
nivel 1 ou 2, que contemplam os contetidos apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Contetidos contemplados no SAT de Matematica®
Topicos Nivel 1 Nivel 2
Operagdes, razdo e proporgéo,
Numero e nimeros complexos,  contagem,
Operacdes  |teoria elementar dos ndmeros,
matrizes e sequéncias.

Operagbes, razdo e proporgdo, nUmeros
complexos, contagem, teoria dos ndmeros
elementares, matrizes, sequéncias, séries e vetores.

Expressoes, equacdes, desigualdades,

Expressdes, equacdes, desigualdades, [representacdo e modelagem e propriedades de

Algebra e representacdo e modelagem e|funcdes (linear, polinomial, racional, exponencial,

Funcoes propriedades de funcbes (linear,|logaritmica, trigonométrica, inversa,

polinomial, racional e exponencial). |trigonométrica, periddica, por partes, recursiva e

paramétrica).

- Plano euclidiano: coordenadas, retas, parabolas,
circunferéncias, elipses, hipérboles, simetria,
transformac0es, coordenadas polares;

- Espaco tridimensional: solidos, é&rea de
superficie e volume (cilindros, cones, piramides,
esferas, prismas), coordenadas em trés
dimensdes;

- Trigonometria: triangulos retangulos,
identidades, medida angular, lei de cossenos, lei
de senos, equacdes e formulas de angulo duplo.
Andlisede  |Média, mediana, moda, amplitude,|Média, mediana, moda, amplitude, intervalo

dados, intervalo interquartil, graficos e|interquartilico, desvio padrdo, gréaficos e
Estatisticas e |construcdo, regressdo por minimos|construcdo, regressdao por minimos quadrados
Probabilidade |quadrados (linear) e probabilidade. |(linear, quadratico, exponencial) e probabilidade.

Fonte: Adaptado pelos autores

A seguir, no Quadro 2, foram transcritos trés exemplos de questdes retiradas da prova
de Matematica de 2017-18, a primeira foi proposta no nivel 1 e as demais no nivel 2 do SAT.

- Plano euclidiano: coordenadas,
retas, parébolas, circunferéncias,
simetria e transformagdes.

- Espago tridimensional: sélidos,
area de superficie e volume
(cilindros,  cones,  piramides,
esferas, prismas).

- Trigonometria: triangulos
retdngulos e identidades.

Geometria e
Medigéo

Quadro 2 - Questdes presentes no teste SAT de Matematica

2_
1. Se fx)=x+3¢e gx)= ((J;_:))
representacdo grafica das funcoes f e g no plano xy?
a. As representacdes graficas sdo exatamente as mesmas.
b. As representacOes graficas sdo as mesmas, exceto quando x = 3.
c. Os graficos possuem um numero infinitos de ponto em comum.

, quais das seguintes afirmacGes sdo verdadeiras, a respeito da

2. Qual é a distancia entre os pontos de coordenadas (-3, 6, 7) e (2, -1, 4)?

(3x+12)
(2x—12

3. Sef(x)=

), de qual valor f(x) se aproxima quando X se torna infinitamente grande?

Fonte: https://collegereadiness.collegeboard.org/
Observando os exemplos citados, nota-se que em ambos 0s niveis o estudo fungdes de
uma variavel real é bastante explorado, focando a continuidade de fungdes e a nocao de limite
no infinito. Na questdo dois percebe-se que vetores ja é abordada no R3.

Universidade Nacional de Singapura (NUS)

A Universidade Nacional de Singapura (National University of Singapore - NUS)
localizada em Kent Ridge, comecou como uma pequena escola de Medicina em 1905 e,
atualmente, conta com cursos de mestrado, doutorado e graduacdo em diversas areas, sendo a

! Dados retirados do site: collegereadiness.collegeboard.org




Engenharia uma delas. Consagrou-se como a 262 melhor instituicdo de ensino superior do
mundo, segundo a classificagcdo britanica Times Higher Education (THE), sendo a primeira
quando se considera apenas as universidades de Singapura. O processo de selecdo na NUS é
centrado no mérito académico do candidato e em entrevistas. Assim como no MIT, dependendo
da modalidade de Engenharia que é pretendida, deve-se realizar um teste, denotado por H2,
contemplando diversos conteudos. Por exemplo, para a Engenharia Civil sdo exigidos
Matematica, Fisica e Quimica. Na Engenharia da Computacéo, além das citadas anteriormente,
0s conteudos basicos de Computacdo séo requeridos.

No que se refere aos assuntos de Matematica, além de estarem presentes em todos 0s
testes para a Engenharia, os candidatos podem optar entre dois niveis que abordam os temas
apontados no Quadro 3.

Quadro 3 — Contelidos contemplados nos testes de Matematica?
Matemética - H2 Mais matematica - H2

FuncBes; Calculo; Vetores; Desigualdade; Sistemas de
equacBes lineares; Numeros Complexos; Equacdes
Diferenciais; Matrizes e Espacos Lineares; Sequéncias e
Séries; Probabilidade; Distribuicio de amostragem;
Distribuicdo normal; Hipoteses; Correlacdo e regressao;
Intervalos confidenciais; Sec¢Bes cOnicas; e teste qui-
quadrado.

Func@es; Calculo; Vetores; Desigualdades;
Sistemas de equacfes lineares; NUmeros
Complexos; Equagdes Diferenciais;
Sequéncias e  Séries;  Probabilidade;
Distribuicdo de amostragem; Distribui¢do
normal; Hipéteses; Correlacdo e regressao.

Fonte: Os autores

A NUS ndo disponibiliza gratuitamente testes antigos, mas considerando observacoes
apontadas no site governamental de Singapura®, responsavel por desenvolver e realizar exames
nacionais, permitimo-nos conjecturar que 0s seus exames, no que se refere a Matematica, sdo
mais amplos e avancados em relacdo ao MIT. O site governamental revela, no documento de
orientacdo para os estudantes, que algumas questdes do exame de Matematica podem integrar
ideias de outras areas por meio de problemas contextualizados. Por exemplo, os contetdos de
Caélculo e Vetores poderdo estar vinculados ao estudo da Cinematica e Dinamica (queda livre,
movimento de projéteis, movimento orbital e colisdes), as Equa¢des Diferenciais relacionam-
se ao crescimento populacional, decaimento radioativo, problemas de aquecimento e
resfriamento, como explicitado no Quadro 4.

Quadro 4 — Contetdos presentes nos exames de matemética do NUS e suas possiveis
contextualizacdes

Aplicacdes e contextos

Alguns possiveis tépicos envolvidos

Problemas de otimizagdo (maximizacdo de lucros,
minimizag&o de custos).

Desigualdades; Sistema de equacbes lineares;
Célculo.

Crescimento populacional, decaimento radioativo.

FuncGes exponenciais e logaritmicas.

Matematica financeira (analise de lucros e custos,
oferta e demanda, seguros).

Equacbes e desigualdades;  Probabilidade;
Distribuicdo de amostras; Correlacéo e regresséo.

Jogos de azar, elei¢des.

Probabilidade.

Teste padronizado.

Distribuicdo normal; Probabilidade.

Pesquisa de mercado (preferéncia dos consumidores,
reclamac@es dos produtos).

Distribuicdo de amostras; Teste de hipoteses;
Correlag&o e regressao.

Pesquisa clinica (ex. estudos de correlacdo).

Distribuicdo de amostras; Teste de hipoteses;
Correlacdo e regressao.

Fonte: https://www.seab.gov.sg

Pontificia Universidade Catélica do Chile (UC)

A Pontificia Universidade Catolica do Chile (Pontificia Universidad Catélica de Chile
- UC) foi fundada em 1888, em Santiago, Chile, por Dom Mariano Casanova, Arcebispo de

Santiago e, segundo o site da instituicdo, “seu

2 Dados retirados do site: www.seab.gov.sg
3 Dados retirados do site: https://www.seab.gov.sg

objetivo era criar uma institui¢do capaz de




combinar exceléncia académica e treinamento com base na doutrina cristd”. O ingresso na
Universidade é possivel por meio de diferentes formas, sendo a principal delas, a Admisséo
Ordinéria, realizada por meio da prova de selecdo de universitaria (PSU). O processo de
admissao é realizado em nivel nacional, e cada universidade reporta os requisitos de admissao:
pontuacdes ponderadas, média minima da PSU a ser solicitada e testes especiais (medir
aptiddes, habilidades e habilidades de uma area) exigidos por algumas carreiras.

A seguir, no Quadro 5, foram transcritos trés exemplos de questdes retiradas da
resolucdo do modelo de prova Matematica de 2019 do PSU.

Quadro 5 - Questdes presentes no teste PSU de Matematica
1. Qual é a area, em unidades de area, de um tridngulo is6sceles de vértices A (4, -2,0),B (0, -4,2)e C
(0,0, 0)?
2. Seoeixoy é o eixo de simetria de uma parabola associada a uma func¢éo quadratica cujo dominio é o
conjunto dos nimeros reais, qual(is) das seguintes afirmacdes é (sdo) sempre verdadeira(s)?
a. O vértice da parabola pertence ao eixo y.
b. A reta que passa por um ponto da parabola e por seu vértice, tem inclinacdo positiva.
c. Uma reta paralela ao eixo de simetria da parabola, a intercepta em apenas um ponto.
3. Sejaafuncdo f(x) = ax? + bx + ¢, coma # 0 e com dominio o conjunto dos nimeros reais. Se 0
grafico de f ndo intercepta o eixo X, qual das seguintes afirmacgdes é sempre verdadeira?
A)a > 0; B)c > 0; C)b > 0; D) b? — 4ac < 0;
E) Aretade equacdoy = c étangente ao gréafico de f.
Fonte: https://psu.demre.cl
Observando-se os exemplos citados, é possivel notar que o teste PSU ndo aborda temas
muito avancados e nem de forma muito profunda, sendo muito semelhante aos temas abordados
pela maioria dos vestibulares aqui no Brasil.

Pontificia Universidade Catdlica de Valparaiso (PUCV)

A Pontificia Universidade Catolica de Valparaiso (Pontificia Universidad Catdlica de
Valparaiso - PUCV) foi fundada em 1928, em Valparaiso, Chile, gracas a Isabel Caces de
Brown, casada com o Sr. José Regis Cortés e responsavel por numerosas obras beneficentes
que ajudaram a criagdo desta Institui¢do. Segundo o site, a PUCV tem como missao “o cultivo,
a luz da fé, de ciéncias, artes e técnicas pela criagdo e comunicacdo de conhecimentos e
formacao de graduados e profissionais com vocacdo para servir a sociedade”. O ingresso na
instituicdo é realizado por meio de testes nacionais de selecdo de universidades (PSU), 0 mesmo
descrito na UC.

Disciplinas que abordam os conceitos de Célculo Diferencial e Integral na Primeira Série do
MIT, NUS, UC E PUCV

Dentre as instituicbes em foco, duas oferecem um primeiro ano comum a todas as
habilitagdes, o MIT e a NUS. No MIT os estudantes tém que cursar disciplinas dentro de cada
uma das areas: Biologia, Matematica, Fisica e Quimica. No que se refere a Matematica, sao
oferecidas disciplinas na area de Célculo Diferencial e Integral e o estudante deve cursar uma
de Célculo | e uma de Calculo Il. O Quadro 6 apresenta as ementas e a bibliografia basica das
disciplinas de Calculo I.

Quadro 6 — Ementas das disciplinas oferecidas ao ingressante dos cursos de Engenharia
do MIT*
Matéria Descricédo Bibliografia®
- Simmons, G. F. (1995) Calculus with
Analytic Geometry. 2" edition. Nova
York, NY.

Célculo Diferencial e Integral de fung¢bes de uma

Calculo | oy S
varidvel, com algumas aplicagdes basicas.

4 Dados retirados do site: https://ocw.mit.edu/index.htm

5 As referéncias bibliogréaficas apresentadas nos Quadros 6, 7, 8 € 9 ndo serdo apresentadas novamente no item
Referéncias Bibliograficas.



- Apostol, T. M. (1967) Calculus: One-
Variable Calculus, with An Introduction to
Linear Algebra. 2" edition. Waltham,
Mass: Blaisdell.

Os mesmos assuntos que Calculo I, mas em um
nivel mais profundo e rigoroso, enfatizando o
raciocinio 16gico e as demonstragoes.

Calculo |
com teoria

Fonte: Os autores

Nota-se a separacdo do curso de Calculo em dois. Quando observada a bibliografia
bésica, infere-se que o curso com ‘'teoria’ tem uma vertente mais tradicional e é focado nas
demonstracdes. O livro “Calculus”, de Apostol, que é utilizado na parte tedrica, inicia-se
abordando os conceitos de integral e suas aplicagbes, como coordenadas polares, seguido de
funcbes continuas, calculo diferencial, relacdo entre integral e diferenciacdo, onde é
apresentado a notacdo de Leibniz, dentre outros assuntos, ficando claro a preocupagao com as
defini¢bes dos conceitos. Ja o livro “Calculus with Analytic Geometry”, de Simmons, nédo
mostra ter grande enfoque na teoria, nesse livro, sdo abordadas inicialmente derivadas,
aplicacdes de derivadas, a seguir, sdo abordadas integrais indefinidas e equacdes diferenciais,
integrais definidas e métodos de integracéo, dentre outros assuntos.

Na NUS, no primeiro ano, caso o estudante ainda esteja indeciso sobre qual habilitacdo
de Engenharia melhor se adapta aos seus interesses e habilidades, ele podera cursar o que é
denominado de Engenharia Comum, em que sdo oferecidas disciplinas que fornecem uma
ampla educagdo em fundamentos de Engenharia, permitindo que se faca uma escolha mais
adequada. Quanto as disciplinas da area de Matematica, os estudantes podem antecipar as
obrigatorias para cada habilitacdo. No Quadro 7 explicita-se as ementas e a bibliografia basica
daquelas relacionadas ao Calculo Diferencial e Integral.

Quadro 7 - Ementas das disciplinas oferecidas ao ingressante dos cursos de Engenharia
da NUS®

Matéria Descricio Bibliografia
Introduz os conceitos basicos em uma variavel e| - Mendelson, E. (2009) Schaum’s
Calculo calculo de varias variaveis com aplicacbes em| Outlines of Beginning Calculus. 3th
ara Engenharia. edition.
En penharia Principais topicos: célculo de uma variavel, série| - Thomas, G. B.; Weir, M. D.; Hass, J.
g de energia, diferenciacdo parcial, integrais| (2015) Thomas’ Calculus. 12th
maltiplas e célculo vetorial. edition.
. . - . - Mendelson, E. (2009) Schaum’s
o E um curso introdutério em calculo avangado. . L
. - . .| Outlines of Beginning Calculus. 3th
., | o Ap6suma breve revisdo de calculo elementar, serd -
Matematica estudado em alguns detalhes as técnicas edition.
| _em —aigu o % _ Thomas, G. B.; Weir, M. D.; Hass, J.
computacionais basicas em séries de Fourier, ,
. e L . . (2015) Thomas’ Calculus. 12th
calculo de multiplas variaveis e calculo vetorial. edition

Fonte: Os autores

Observando o Quadro 7, nota-se uma diferenca quando comparamos com as disciplinas
oferecidas no MIT. Na NUS, observa-se uma preocupacdo com a aplicacdo dos conceitos na
Engenharia e também com o enfoque computacional. Através da analise da bibliografia usada,
pode-se notar que a vertente mais tradicional do Célculo é dada usando o livro Beginning
Calculus, de Mendelson, que inicia com limites, continuidade, derivadas, diferenciacéo
implicita e por fim, integrais e suas aplica¢fes, enquanto que para a parte mais aprofundada é
usado o livro Calculus, de Thomas, que se inicia com limites e continuidade, segue para
derivadas e aplicacdes, onde aborda temas como regra da cadeia, diferenciagdo implicita,
teorema do valor médio e método de Newton, e, por fim, integrais, incluindo aplicacdes e
técnicas de aplicacdo, onde ¢é abordado, dentre outros assuntos, volumes metodo das cascas
cilindricas, regra de L Hospital, momentos, centros de massa e integral trigonométrica.

Jana UC e PUCV, ndo ha um primeiro ano comum a todas as engenharias, pois desde
0 primeiro ano todos 0s cursos ja possuem ao menos uma disciplina especifica, contudo, as

® Dados retirados do site: https://ivle.nus.edu.sg/



matérias basicas sdo iguais para todas as Engenharias, dentre elas, as disciplinas de Matematica.
Na UC, durante o primeiro ano, sdo oferecidas as disciplinas de Calculo | e Célculo I, cujas
ementas e bibliografias presentes no Quadro 8.

Quadro 8 — Ementas das disciplinas oferecidas ao ingressante dos cursos de Engenharia

da UC’
Matéria Descricdo Bibliografia
O curso visa entregar 0s conceitos basicos de limites e continuidade de
fungdes, da derivada de uma funcdo e sua interpretacdo geométrica, | - Stewart, J. (1999)
calculo | jun_tamente com 0s me_:canismos e té:*cnicas de derivacdo, as aplicag_ﬁes Cé_lculo. 4th
mais relevantes da derivada para varios problemas matematicos e fisica, | edicdo. Ed.

obtendo pontos criticos de uma funcdo, a definicdo do Integral, o célculo| Thomson.
de integrais através de primitivas e técnicas de integracao.

- Stewart, J. (1999)
Caélculo. 4th
edicdo. Ed.
Thomson.

O curso fornece os conceitos fundamentais das aplica¢des da integral para
Caélculo I1 | varios problemas de engenharia, analise e célculo de séries e sequéncias,
geometria vetorial e analise de curva plana e no espaco.

Fonte: Os autores

A partir da analise do Quadro 8, pode-se notar que as disciplinas referentes a Calculo
de uma Unica variavel abordam os temas partindo do elementar, de forma tradicional. O livro
se inicia apresentando os conceitos de limites e derivadas, assim como continuidade e regras de
derivacéo, a seguir, sdo abordadas integrais e suas aplicacdes, dentre elas, regra de substituigéo,
area entre curvas, volume por cascas cilindricas, integracdo por partes e substitui¢do
trigonométrica. Assim como é feito em algumas instituicdes brasileiras, inclusive, a mesma
bibliografia é utilizada na disciplina de célculo do IMT?.

A sequir, ¢ feita a andlise da PUCV, onde, por meio da analise das matrizes curriculares,
percebe-se que hd uma modulacdo dos cursos especifica para cada area. Apesar de todas as
Engenharias possuirem as mesmas disciplinas basicas, a diferenca nos cddigos usados mostra
que ha diferencas entre cada uma delas, mesmo que sutis. No Quadro 9 sdo listadas as ementas
e as bibliografias usadas nas disciplinas referente a Calculo 1.

Quadro 9 — Ementas das disciplinas oferecidas ao ingressante dos cursos de Engenharia
da PUCV?®
Matéria Descricdo Bibliografia

E)/é::s:go:jgecz;r :k?rsa aslldngfioor Ceondhjcclgimg - Figueroa, G.; Fierro; Raul. (2006) Algebra.
g P 3rd edition. IMA, PUCV.

Ehferenual com uma vaﬂrlavel, com foNrte - Mena, A. (2005) Elementos de Matematicas.
énfase na conceitualizagdo e as aplicacbes 3% |MA PUCY

Calculo 1 | para a modelagem e uso permanente de | Mena, A. (2005) Elementos de Mateméticas
recursos computacionais para a operagéo e 5 3ed ' IM A PUCV

representagdo grafica. Esperase que 0| gioon™ 3" 0007) Célculo Diferencial e
aluno seja capaz de relacionar os conceitos Integral, 2 edition. Ed. Thomson

com outras areas do conhecimento.

De caréter tedrico e faz parte do eixo de| - Martinez, C. (2008) Integracién y Series. 3rd
Formacdo  Disciplinar.  Fornece  a| edition. IMA - PUCV.

linguagem abstrata e os fundamentos da| - Edwards, C.; Penney, D. (2008) Calculo con
algebra linear para entender os modelos| Trascendentes Tempranas. 7th edition. Ed.
lineares provenientes das ciéncias basicase| Pearson. Prentice Hall.

das ciéncias da engenharia. Desenvolve | - Stewart, J. (2006) Caélculo. Conceptos Yy
competéncias transversais exigidas pelo| Contextos. 3 edition. Ed. Thomson. Ed.
Colégio de Engenheiros do Chile. Thomson Learning.

Calculo 2

Fonte: Os autores

" Dados retirados do site: http://catalogo.uc.cl

8 Embora o foco da pesquisa ndo tenha sido as instituicOes brasileiras, foram feitas alguns levantamentos
preliminares

® Dados retirados do site: http://www.pucv.cl



Por fim, ao se analisar a bibliografia usada, percebe-se que o Calculo Diferencial e
Integral 1 é abordado também de forma tradicional, comega com os conteddos bem elementares,
demonstrando ndo ser muito diferente da forma como é oferecida em algumas instituicoes
brasileiras, exceto pelo fato de possuirem diversos cursos de Calculo 1 e 2, dependendo da
habilitacdo de Engenharia a ser cursada. Nesta instituicdo, em paralelo ao curso de Calculo 1,
que é ministrado no primeiro semestre, existe uma disciplina que aborda conceitos basicos de
Matematica, Fundamentos de Matematica, com uma carga horaria maior que a de Calculo 1,
que tem como objetivo preparar o estudante para esta disciplina, mesmo que simultaneamente.

Conclusodes

Diante dessa analise documental, percebe-se que os ingressantes nas universidades do
MIT e da NUS tém conhecimento de alguns conteudos basicos de Célculo Diferencial e Integral
I, fato observado pelas questdes presentes no processo seletivo. Na NUS explora-se também a
contextualizacdo de tais assuntos. Mesmo assim, nota-se que os cursos referentes ao Calculo |
no MIT iniciam com toda a parte de funcdes de uma variavel e com aplica¢des basicas, muito
semelhante ao que é feito em varias universidades brasileiras. Quanto a NUS, a parte inicial do
Célculo | é apresentada de forma mais rapida, aparentemente, a titulo de revisao. J& com relacdo
as instituicdes latinas estudadas, ambas se assemelham mais ao Brasil, 0s alunos ingressam
sem conhecimento dos contetidos de Célculo Diferencial e Integral I, visto isso, o curso de
Calculo I se inicia com toda a parte basica de funcdes de uma varidvel, com aplicacfes basicas,
abordando limites, derivadas e integrais, assim como é feito em inUmeras universidades
brasileiras.

N&o foi observado nenhuma alteragdo significativa nos Cursos de Célculo Diferencial e
Integral I, porém, a analise mais detalhada de como a Matematica estd sendo abordada em
instituicOes internacionais de referéncia no ensino de Engenharia, que foi o objetivo desse
projeto de iniciacdo cientifica, podera fornecer, apesar das diferencas culturais e estrutural do
ensino basico brasileiro, subsidios para uma reformulacdo do ensino de tal &rea, que atenda as
especificacOes das Diretrizes Nacionais do Curso de Graduacdo em Engenharia.
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