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Resumo

A disciplina de Calculo Diferencial e Integral | tem sido responsavel por altos indices de reprovacao
e evasdo. Assim, e importante refletir acerca do ensino e da aprendizagem de conceitos do Calculo.
Uma abordagem possivel para essa disciplina € por meio da metodologia ativa Aprendizagem
Baseada em Problemas — ABP (em inglés, Problem-Based Learning — PBL). Entretanto, ha poucas
pesquisas envolvendo essa metodologia e sua utilizacdo em disciplinas de Calculo Diferencial e
Integral. Neste trabalho, por meio de investigacao da propria pratica, utilizamos a ABP em turmas de
Engenharia, objetivando responder a seguinte questdo: Quais sdo as potencialidades do uso da ABP
no ensino de derivadas na disciplina de Calculo Diferencial e Integral I, possibilitando a resolugao de
problemas reais? Os problemas escolhidos envolveram otimizacdo e aplicacbes de derivadas.
Constatamos que o uso da ABP possui aspectos positivos como uma potencializagdo da atengéo e do
interesse por parte dos estudantes, a viabilizacdo de uma interacéo significativa com os colegas, alem
do aumento da percepcao da necessidade de estudos e pesquisas para se resolver um problema real.
Algumas situacOes inusitadas ocorreram, tais como a resolucdo de um problema de maneiras
diferentes da tradicionalmente prevista, as dificuldades relacionadas a compreensdo dos problemas,
bem como confusdo e erros no uso de conteudos prévios. Houve uma maior motivagdo e um
engajamento da maioria dos estudantes em relacdo a uma aula tradicional e, embora tenham
apresentado dificuldades, eles conseguiram associar a teoria com a pratica. Por meio da inser¢do de
problemas motivadores, determinados obstaculos ligados a aprendizagem de Calculo podem ser
atenuados / superados.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Problemas; Ensino de Calculo; Cursos de Engenharia.
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LET'S TRAVEL? - AN EXPERIENCE IN DIFFERENTIAL AND INTEGRAL CALCULUS
WITH ENGINEERING STUDENTS

Abstract

For many students, the discipline of Differential and Integral Calculus is abstract, difficult, with many
mathematical symbolsand boring. This discipline has been responsible for high rates of disapproval
and school dropout. Thus, it is important to reflect on the teaching and learning of notions of Calculus,
something that was done here and specifically involved applications of derivatives. One possible
approach to this discipline is through the Problem-Based Learning (PBL) an active learning
methodology. However, there is little research involving this methodology and the discipline of
Differential and Integral Calculus. We apply the PBL in engineering classes. The problems chosen
involved optimization and derivative applications. We found out that the use of PBL has positive
aspects such as increased attention and interest on the part of the students, significant interaction with
colleagues, and increased awareness of the need for study and research to solve a real problem. Some
unusual situations have occurred, such as solving the problem in a different way than expected,
difficulties related to understanding the problem, confusion and errors in the use of previous contents.
There was a greater motivation and engagement of most students over a traditional class, and although
they presented difficulties, they were able to associate theory with practice. Through the insertion of
motivating problems, certain obstacles noted in the teaching and learning of Calculus can be
attenuated.

Keywords: Problem-Based Learning. ABP. Calculus. Engineering course. Teaching Calculus.

¢VAMOS A VIAJAR? - UNA EXPERIENCIA EN CLASES DE CALCULO DIFERENCIAL
E INTEGRAL CON ESTUDIANTES DE INGENIERIA

Resumen

La disciplina del calculo diferencial e integral ha sido responsable de las altas tasas de fracaso y
desercion. Por lo tanto, es importante reflexionar sobre la ensefianza y el aprendizaje de los conceptos
de calculo. Un posible enfoque para este tema es a través de la metodologia activa de Aprendizaje
Basado en Problemas (PBL). Sin embargo, hay poca investigacion sobre esta metodologia y su uso
en disciplinas de célculo diferencial e integral. En este trabajo, al investigar la practica en si,
aplicamos BPA en las clases de ingenieria, con el objetivo de responder a la siguiente pregunta:
¢Cuales son las potencialidades del uso de BPA en la ensefianza y el aprendizaje de contenido
derivado en la disciplina del célculo diferencial e integral I , haciendo posible resolver problemas
reales? Los problemas elegidos involucraron aplicaciones de optimizacién y derivadas. Descubrimos
que el uso de PBL tiene aspectos positivos como mejorar la atencion e interés de los estudiantes,
permitir una interaccion significativa con sus compafieros y aumentar la percepcion de la necesidad
de estudios e investigaciones para resolver un problema real. Se han producido algunas situaciones
inusuales, como resolver un problema de formas diferentes a las esperadas, dificultades relacionadas
con la comprensién de los problemas, asi como confusion y errores en el uso de contenido anterior.
La mayoria de los estudiantes estaban mas motivados y comprometidos con una clase tradicional, y
aunque tenian dificultades, podian asociar la teoria con la practica. Mediante la insercién de
problemas motivadores, se pueden mitigar / superar ciertos obstaculos relacionados con el calculo de
la ensefianza y el aprendizaje.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Problemas; Curso de Ingenieria; Ensefianza del Calculo.
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Introducéo

Em diversos cursos de graduacdo da area de ciéncias exatas, 0 método tradicional de ensino é
ainda comum. O ensino ocorre, comumente, de forma fragmentada, dissociado da realidade e o
aprendizado se pontua em explicacdo-exercicio (SOUZA; FONSECA, 2017). Os estudantes adotam
uma postura passiva, memorizando e reproduzindo informacdes “transmitidas” pelo docente
(BRAGG, 2005). H4 uma dualidade nos discursos dos docentes e estudantes, pois, por um lado, estes
reclamam de aulas ndo dindmicas, fastidiosas e rotineiras, enquanto aqueles primeiros, no entanto,
salientam suas frustracdes pela pouca participacdo, distracdo e desinteresse dos alunos em relagdo as
estratégias de ensino adotadas, conforme ja apontaram Schmidt, Dauphaee e Patel (1987). Portanto,
é mister professores refletirem no tocante a sua pratica pedagdgica e pensarem numa agdo na
perspectiva de quem serdo os participantes que deverao estimé-la (LOPES, 2018; PEDERSEN, 2003).

No mercado de trabalho, as demandas por habilidades matematicas diretamente empregaveis
tornaram-se importantes. Os alunos devem aprender Matematica para se adequar as suas futuras
necessidades de emprego (HMELO-SILVER, 2004; REZENDE, 2003).

Para alcancar a compreensdo conceitual de diferentes conceitos matematicos, € necessaria a
aplicacdo de diferentes métodos de ensino, além do método de aula tradicional como, por exemplo,
0 método da Aprendizagem Baseada em Problemas — ABP (que é a traducdo do termo em inglés
Problem-Based Learning — PBL) que é um método de aprendizagem educacional ativo que incentiva
os alunos a encontrarem solugdes para problemas do mundo real em grupos de colabora¢do. Na ABP,
os alunos aprendem com a orientagdo do professor, que atua como um tutor, usando situagoes
problematicas do mundo real relacionadas a sua carreira. Segundo Ribeiro (2008), pode-se adotar
também problemas realisticos (aqueles suscetiveis de advir).

Por um lado, os aspectos colaborativos da ABP atendem ao desafio da compreenséao conceitual
de diferentes conceitos do Calculo, na medida em que os alunos vivenciam um ensino mais
personalizado de Calculo por meio de interagcdes pessoais com 0s membros do grupo, do ensino pelos
pares e com o tutor-professor. A ABP pode se tornar, entdo, um meio eficaz para se ensinar conceitos
matematicos em Célculo, uma vez que os alunos, geralmente, gostam de trabalhar nos problemas do
mundo real e relacionados a seus cursos (SOUZA; FONSECA, 2017; AYDIN, 2014).

Por outro lado, a disciplina de Calculo Diferencial e Integral | € importante para estudantes de
Engenharia, seja por estar presente nas diretrizes curriculares, seja pela aplicacdo na futura profissao
(FRANCHI, 2002). Entretanto, para diversos estudantes, ela € abstrata, dificil e altamente entediante,
sendo responsavel por altos indices de reprovacdo e evasdo (MOKHTAR et al., 2010; REIS, 2001).
As dificuldades de aprendizagem de Célculo sdo devidas a diversos fatores. Por exemplo, podem

estar associadas a dificuldade de manipulagdo algébrica. As solugdes “normais” S0 0 “treinamento”,
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por meio de listas de exercicios (REZENDE, 2003, p. 10-15). Como uma outra alternativa de solucéo,
a metodologia ABP apresenta-se como uma alternativa de aprendizagem, desenvolvimento de
habilidades, tornando os processos de ensino e de aprendizagem da disciplina mais interessante e
efetiva, podendo desenvolver habilidades criativas e criticas ao resolver o problema em questéo
(MOKHTAR et al. 2010; AYDIN, 2014).

Souza e Fonseca (2017) afirmaram que ndo encontraram publicagdes cientificas que
investigasse o uso da metodologia ABP em disciplinas de Célculo Diferencial e Integral. Numa
pesquisa bibliografica feita em portais indexadores como SciELO e outros, notamos que, de fato,
existem diversos artigos cientificos que apresentam trabalhos envolvendo a ABP, mas poucos
envolvendo pesquisas sobre a aplicagdo da ABP em cursos superiores na disciplina de Célculo
Diferencial e Integral I, ndo sendo encontrados trabalhos envolvendo problemas com derivadas, que
é o foco de conteudo dos problemas desta investigacao. Entretanto, encontramos alguns trabalhos em
anais de eventos. Destacamos, ainda, a existéncia de um artigo do primeiro autor que apresenta a
aplicacdo da ABP em uma turma de Célculo de Vérias Variaveis (LOPES, 2018).

Em muitos lugares, problemas educacionais relacionados ao ensino de Matematica no Ensino
Superior sdo quase como um “territorio desconhecido”, como afirma Aydin (2014), ao comentar a
situacdo da Turquia. Um estudante que entra no Ensino Superior com deficiéncias na aprendizagem,
tendo de lidar com conceitos novos e manipular simbolos acaba por ficar estressado. Nesse cenario,
a introducdo da metodologia ABP, usando problemas do mundo real, com exemplos fisicos dos
conceitos, pode amenizar a dificil transicdo do Ensino Médio para o Ensino Superior.

Alguns pesquisas apontam a necessidade de se revisar o0 método de ensino no Célculo
Diferencial e Integral. Salinas (2010) apresenta algumas das tentativas feitas, em diversas institui¢cdes
no mundo e algumas mudancgas feitas na Franca e nos Estados Unidos. Algumas dessas rupturas com
o tradicional envolveram o uso de softwares como recurso didatico e uso de calculadoras gréaficas.
Alguns estudos salientaram a necessidade de criar materiais educativos, rompendo com a ideia
puramente algébrica, explorando ideias mais profundas. Buscando maneiras de aprimorar a
aprendizagem discente, Salinas (2010) apresenta uma proposta de ABP no Calculo Diferencial e
Integral para uma turma de Engenharia de Computacdo, para ser aplicado ndo somente no Chile, mas
internacionalmente. O resultado (SALINAS, 2011) apresenta a ABP como um método em que 0
estudante consegue verificar, em um tempo mais rapido, como os conceitos e contetdos se conectam
e também desenvolvem habilidades necessarias para um futuro uso profissional, como o trabalho em

equipes.
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1. Reflexbes sobre Aprendizagem Baseada em Problemas e Ensino de Calculo em cursos de
Engenharia

Para Dewey (2016), a Educacgéo precisa subsidiar a resolucdo de problemas da vida real e
acOes educacionais possuem um papel fundamental de desenvolvimento de relagdes sociais,
aprendendo de forma pratica e permitindo o desenvolvimento de habilidades dos estudantes. Ele
considera importante a aprendizagem de situacOes reais e problemas do cotidiano para a ABP.

A metodologia ABP é recomendada em cursos de Engenharia, pois promove um profundo
aprendizado com significados e desenvolve habilidades como resolver problemas, propiciando
atitudes positivas pelos estudantes (YUSOF et al., 2005). Os problemas nédo séo restritos ao mundo
real, mas também podem emergir do “mundo da Matematica”.

Barrows (1996) define a ABP como um método que usa um problema como ponto de partida
para estimular a aquisicdo de um novo conhecimento. Essa metodologia desenvolve a habilidade de
identificar a informacédo necessaria para uma aplicagdo especifica, onde e como obté-la, organizando-
a numa significativa estrutura conceitual e como comunica-la a outras pessoas. Por trabalhar em
grupos, sdo desenvolvidas também habilidades de comunicacdo, aprimorando o aprendizado.
Aprendendo conceitos nesses contextos, o aluno os aplicard mais acertadamente.

A metodologia ABP desafia o estudante a como aprender a estudar, trabalhando
cooperativamente em grupos na busca das solu¢des para o problema dado (DUCH, 1996). Tal
metodologia ndo nega a importancia do aprendizado de conteddos. Mas ndo reconhece a utilidade
futura do conteddo memorizado “adquirido” em contextos abstratos. Por outro lado, enfatiza a
capacidade de construir conhecimento conceitual, conforme necessario, utilizando esse conhecimento
durante o processo de aprendizagem em torno do problema. Assim, o conhecimento é construido
durante a solucdo de problemas. Dependendo do grau de dificuldade para se resolver o problema, é
necessario aprofundar ainda mais o conhecimento para resolvé-lo. Isso ajuda a consolidar o
conhecimento (MARGETSON, 1997).

Na metodologia ABP, acontece o oposto do ensino tradicional. No ensino tradicional, os
conceitos sdo “transmitidos” inicialmente e, depois, sdo apresentadas as aplicagdes. O ponto de
partida do ABP é o problema, que tem a funcdo de motivar, focalizar, dirigir e iniciar a aprendizagem
dos alunos (BOUD; FELETTI, 1991). Os alunos se tornam construtores de seus conhecimentos por
meio do trabalho com os outros, pesquisando e buscando novos conhecimentos. Os alunos,
organizados em pequenos grupos e assistidos por um tutor, lidam com problemas que podem ser uma
descricdo de fendmenos ou eventos baseados na vida real. Tais problemas requerem uma explicacédo
em termos de seus mecanismos subjacentes ou processos ou agdes a serem resolvidos. O problema é,

portanto, o ponto de partida do processo de aprendizagem.

Revista de Educacdo Matematica, S&o Paulo, v. 16, n. 23, p. 449-469, set. /dez. 2019.
Uma publicac@o da Regional Sdo Paulo da Sociedade Brasileira de Educagédo Matematica 453




RE&Jat

A ABP mostra-se viavel em disciplinas de Engenharia, resultando numa aprendizagem que
vai além da sala de aula pelo método tradicional (ARAUJO et al., 2016). Quando se trabalha com
algo novo, para o qual ndo hd uma resolucdo em um livro especifico, é necessario integrar
conhecimentos para se ter informagdes necessarias para a solugdo do problema. S&o requeridas
habilidades e atitudes envolvidas na procura de uma solugdo para o problema, como
autoaprendizagem continua e relacionamento social ético.

Escrivao Filho e Ribeiro (2009) relatam a experiéncia de aplicacdo da ABP em cursos de
Engenharia da Escola de Engenharia de Sdo Carlos, da Universidade de Sdo Paulo (EESC/USP).
Constataram, por uma aprovacdo de cerca de 90% dos alunos, que essa metodologia é benéfica para
a aprendizagem. O projeto da ABP influenciou para desafiar os alunos por meio de problemas antes
de se apresentar a teoria, dando autonomia aos alunos para conduzir seu aprendizado, trabalhando em
equipes e com um aumento de interacGes entre os alunos e entre alunos e professor. Porém, a adogao
do formato ABP foi parcial, pois a implementacdo se deu em disciplinas isoladas dentro de curriculos
convencionais.

Outros estudos podem ser encontrados na literatura, como o de Sales et al. (2013) que relata
a experiéncia da implantacdo da ABP no curso de Engenharia de Software. Foi verificado que a
maioria dos estudantes se mostrou satisfeita com o método, sendo que os atributos mais relevantes da
ABP para a aprendizagem foram o desenvolvimento de competéncias para a resolver o problema e o
uso da pesquisa como procedimento para a aprendizagem. O trabalho de Angelo et al. (2014) também
mostra a aplicacdo da ABP no ensino de Programacdo de Computadores com efeitos considerados

adequados pelos autores.

2. Percurso Metodologico

Nesta pesquisa qualitativa, adotamos a pesquisa da propria pratica enquanto perspectiva
metodoldgica. A pesquisa da propria pratica vem recebendo relevancia, pois estudos mostram que 0s
modelos de formacdo docente ndo tém dado conta de alterar as praticas pedagdgicas, visto que
ocorrem de forma vertical, sem que o professor seja protagonista de seu desenvolvimento profissional
(LIMA; NACARATO, 2009).

De acordo com Cochran-Smith e Lytle (1999, p. 321), a pesquisa da propria pratica pode ser
considerada “um estudo sistematico e intencionado dos professores sobre seu proprio trabalho na sala
de aula e na escola”. A sistematizacdo se refere as formas de registro e de documentagdo das
experiéncias no interior e no exterior da sala de aula e considerando que uma atividade planejada pelo
professor tem intencionalidade (LIMA; NACARATO, 2009). Dessa maneira, o professor desenvolve

um conhecimento da propria préatica, um conhecimento em agéo, “explorando” prética e teoria.
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Algumas razdes podem justificar a pesquisa da propria pratica. Segundo Ponte (2002),
argumenta-se favoravelmente a essa modalidade de pesquisa pelos seguintes motivos: o professor
atua como protagonista do desenvolvimento curricular e profissional; o professor fomenta o progresso
profissional sendo agente transformador da cultura académica; o professor dispde de elementos que
direcionam a maior compreensdo dos problemas educacionais e da cultura profissional.

Optamos por uma investigacdo da propria pratica nessa pesquisa de abordagem qualitativa,
por acreditarmos que uma teoria sobre um objeto de estudo comeca a se desenvolver apds passarmos
algum tempo com os participantes de nossa pesquisa e, posteriormente, compilarmos e averiguarmos
as informag0es obtidas e tratadas, em conformidade com Bogdan & Biklen (1994, p. 50-51).

Destacamos também que o uso de problemas adequados com as realidades profissionais ou
um problema da vida real certamente motiva o interesse pelo objeto de estudo (DEWEY, 1959b, p.
170). A partir dessas reflexdes, buscamos investigar a seguinte questao: Quais sdo as potencialidades
do uso da Aprendizagem Baseada em Problemas no ensino de derivadas na disciplina de Célculo
Diferencial e Integral I, possibilitando a resolucdo de problemas reais?

Os participantes da pesquisa foram alunos de Engenharia de uma Universidade Federal do
interior de Minas Gerais. Participaram 76 estudantes que cursaram a disciplina de Calculo Diferencial
e Integral I, no 1° semestre letivo de 2019, sob a responsabilidade do primeiro autor deste trabalho,
distribuidos em 2 turmas, sendo uma turma com 56 ingressantes (cursando pela primeira vez a
disciplina) e outra turma com 20 repetentes (cursando pela segunda vez a disciplina). As atividades
de ABP ocorreram ao longo de 2 aulas (em cada uma das 2 turmas), nas quais houve coleta de dados
e, em cada uma delas, os alunos foram divididos em grupos de 4 a 6 integrantes cada (diviséo feita
conforme livre escolha dos estudantes), sendo que na 22 aula, os alunos preferiram permanecer com
0s mesmos grupos da 12 aula. A dindmica das atividades realizadas se deu por meio de sessbes
tutoriais, envolvendo problemas da vida real (com o objetivo de aprender como aplicar derivadas),
com o professor assumindo a postura de tutor ou facilitador da aprendizagem (RIBEIRO, 2008; GIL,
2008).

Um dos principais desafios da metodologia ABP séo as tarefas de resolucédo de problemas de
design que sdo originais, ndo rotineiras e novas para os alunos. Optamos por um problema do mundo
real na 12 aula e, na 2% aula, iniciamos por um problema “do mundo da Matematica” para depois
expormos o problema prético a ser resolvido (DOORMAN et al., 2007). Na Tabela 1, sintetizamos o

que foi feito em cada aula.
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Tabela 1 — Sintese das etapas de cada aula

Aula 1 Aula 2

Inicio daaula  Conversa descontraida sobre viagens,  Explanacdo dialogada sobre importancia das
malas e tamanho / peso permitido. funcdes trigonomeétricas e seus graficos.

Problema Qual é o tamanho idealda mala de  Qual é a rapidez de ganho de altura de um
mé&o numa viagem de avido? avido?

Roteiro Detalhado N&o detalhado

Final da Foi feita uma autoavaliacdo (nota de O aFoi feita uma autoavaliagdo (nota deOa

atividade 10) pela participacdo de cada 10) pela participacéo de cada
componente do grupo. componente do grupo.

Finaldaaula O grupo que terminou primeiro O grupo que terminou primeiro apresentou a
apresentou a resolucdo para a turma. resolucdo para a turma. Houve breve
Houve um breve diélogo sobre 0 que  diélogo sobre 0 que cada grupo achou
cada grupo achou da atividade. da atividade.

Fonte: Autores.

Nessas aulas em que a metodologia de ABP foi aplicada, os problemas foram utilizados para
estimular a curiosidade dos alunos e para aplicar conceitos aprendidos. Dessa forma, percebemos 0s
alunos estimulados a pensarem em possibilidades de resolucdo e a encontrarem e usarem recursos de
aprendizagem. O objetivo especifico em termos de conteudo matemético foi promover a
aprendizagem da otimizacdo, tendo os alunos, portanto, uma oportunidade para aprender uma
utilidade pratica do conteudo de derivadas. Os problemas foram escolhidos com o intuito de motivar
os alunos e estarem, de alguma forma, conectados com a realidade e também levando-se em
consideracdo que eles eram estudantes dos diversos cursos de Engenharia oferecidos pela
universidade, a saber: Engenharia de Controle e Automagéo, Engenharia de Computacdo, Engenharia
de Producdo, Engenharia da Mobilidade, Engenharia de Saude e Seguranca, Engenharia Ambiental e
Engenharia Mecénica.

Na 12 aula, comegamos com uma conversa sobre viagens. Iniciamos perguntando: “Vocés
gostam de viajar? Qual é o meio de transporte que vocés preferem?” Apds um breve bate-papo,
indagamos: “O que pode ser levado como bagagem de méo em uma viagem de avido? Sera que existe
alguma restricdo?” Alguns alunos, em ambas as turmas, citaram que existiam sim restricdes, pois
lembraram de situacfes que viveram. Apds o entendimento que existem restricdes de peso e de
tamanho da bagagem de mao, afirmamos que os limites sdo: a soma das dimensfes da bagagem € 115
cm e 0 peso maximo é 10 kg.
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Continuando esse momento inicial descontraido, como levamos uma balanga comum e uma
trena, fizemos alguns testes. Pesamos algumas das maiores mochilas dos alunos e fizemos algumas
medicGes dos seus tamanhos. Os alunos participaram voluntariamente e verificaram que, em alguns

casos, poderiam levar sua mochila e, em outros, ndo, principalmente pelo excesso de peso.

Figura 1 — Pesando as mochilas dos alunos

Fonte: Autores.

Ap0s essa parte inicial, passamos ao seguinte problema apresentado por meio de um roteiro:
Qual é a bagagem de méo ideal para uma viagem de avido? O problema foi desenvolvido em 2 etapas,
para que os alunos pudessem descortinar, aos poucos, a solugéo envolvida. A op¢éo pelo uso de um
roteiro foi feita para que o problema pudesse ser resolvido sem demasiada imprecisdo ou dubiedade,
e também para facilitar e aprimorar a experiéncia reflexiva dos estudantes, dentro do tempo disponivel
para a atividade (DEWEY 1959b, p. 164). As etapas do problema a ser resolvido estdo nas Figuras 2
e 3 a seqguir.
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Figura 2 — 12 etapa do problema da 12 aula
X
QUAL A BAGAGEM DE MAO IDEAL? [ ]

PROBLEMA: Qual bagagem de m3o ideal para uma viagem de avido?

SITUAQAO: Dois alunos irdo viajar. Um deles ird apresentar um péster
num congresso cientifico e o outro levard seu violino para tocar num concerto.
Evitando despachar os ilens para ndo ter de pagar nenhuma taza adicional
(algumas regras foram alteradas pela ANAC' em 2017), a intencdo é levar
como bagagem de mdo.

De acordo com os regulamentos? da ANAC a soma das dimensdes de
uma mala de mfao ndo pode exceder 115cm. Essa restrigio nos leva a alguns
questionamentos. Siga o roteiro a seguir para encontrar um volume ideal
para uma bagagem de mao.

1 Discuta brevemente com o grupo quais formatos possiveis de mala.
Quais s@o as dimensdes de um pdster cientifico e de um violino? Seria
possivel enviar esses itens como bagagem de mao?

2 Quais algumas consideragdes e simplificagdes seria bom fazer em relagéo
& mala para efetuar calculos? Escreva as que considerarem mais rele-
vantes.

3 Considere que a mala seja um paralelepipedo de base quadrada. Seja z
a largura da mala, isto ¢, um dos lados do quadrado, z o comprimento
da mala, isto é, o outro lado do quadrado e y a altura da mala. Faga
um desenho representando essas quantidades.

4 Qual a quantidade a ser otimizada nesse problema? Encontre uma
féormula para essa quantidade em termos de z e y.

5 A ANAC nos diz que a soma das dimensoes nio pode exceder 115cm.
Que equacao essa informagio produz envolvendo z e 47

6 Resolva a equagio do item anterior ou para = ou para y (a que achar
mais facil).

7 Agora use o que fez no item anterior e no item 4 para determinar uma
formula para o volume da mala, de modo que a férmula é funcao de
uma varidvel apenas.

1 Agéndcia Nacional de Aviagio Civil.
2Veja por exemplo as “10 Dicas para uma viagem tranquila”, folheto da ANAC.,

Fonte: Autores.
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Figura 3 — 22 etapa do problema da 12 aula
X
QUAL A BAGAGEM DE MAO IDEAL? [}

8 Sobre qual dominio podemos considerar essa fungdo? Observe que am-
bos os parametros x e y devem ser positivos. Como a restri¢do da soma
das dimensdes ser 115cm produz intervalos de possiveis valores para x
ey?

9 Encontre o maximo absoluto do volume da mala no dominio que vocé
estabeleceu no item anterior e dai determine também as dimensodes
da mala de maior volume. Justifique que vocé encontrou o méximo
usando célculo. Utilize algum software, como Geogebra por exemplo,
para plotar o grifico da fungdo volume e confira seus resultados.

10 Compare as dimensdes que obteve no item anterior com o que é re-
comendado por uma companhia aérea (escolha uma companhia que
realiza voo doméstico no Brasil como Gol, Azul, Latam, entre outras).
Discuta brevemente os resultados encontrados e sobre padronizagoes.
As dimensGes encontradas dessa companhia produzirdo um volume
maximo? Entéo quais dimensées de mala seria melhor para quem tem
muitos itens a levar numa mala de mao?

11 Segundo o item (1), pode haver outros tipos de mala. Qual seria a
férmula para um dos formatos que escreveu em (1)? Esse formato é
melhor ou ndo que um paralelepipedo? Quais sdo as (in)conveniéncias
desse tipo de formato de mala?

Podemos entao concluir sobre o formato tradicional de uma mala, um
paralelepipedo, com as seguintes perguntas

— Qual é o maior volume possivel de uma mala com base quadrada
que pode ser utilizada?

— Quais sfo as dimensdes de uma mala de maior volume?

Fonte: Autores.

Ap0s a obtencdo da funcdo ao final da 12 etapa, a 22 etapa requeria a realizacdo da
otimizacdo e, ao fim, a discussdo e comparagdo dos resultados. J& a estrutura da 22 aula foi diferente
por ndo haver materiais manipulativos tais como a balanca e a trena para medic¢des, como foi feito
na 12 aula. Iniciamos relembrando alguns conceitos de funcdes trigonométricas. Essa parte foi feita
por meio de uma exposicao dialogada, envolvendo a participacao dos alunos. Dessa forma, o
problema tedrico abordado na 22 aula foi resolvido, ao mesmo tempo, pelo professor e pelos grupos
de alunos, num dialogo em que diversas davidas foram esclarecidas. Em seguida, apresentamos o
problema da vida real, que envolvia o conceito matematico de taxas de varia¢do, como mostra a

Figura 4, a seguir.
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Figura 4 — Problemas da 22 aula
X

DESCREVENDO FAMILIAS DE FUNGOES GANHO DE ALTURA

PROBLEMA 1: Descrevendo familias de fun¢es em termos de pardmetros.

Pessoas que usam matematica aplicada, como engenheiros e economistas,
geralmente encontram fungGes nas quais ocorrem apenas pequenas variagdes
de constantes. Essas constantes sao chamadas pardmetros. O objetivo é
descrever as principais caracteristicas do comportamento geral de uma dada
fungdo em termos dos pardmetros. Faga tal descrigdo para a funcao:

F(t) =asin(b(t —c)) +d

PROBLEMA 2: A rapidez de ganho de altura de um avido.

Um Boeing 747-8 estd decolando e fazendo um édngulo de 30 graus com a
horizontal. Com que rapidez o avido estard ganhando altura se a velocidade
do avido for de 900 km/h?

Fonte: Autores.

A seguir, apresentamos e analisamos a utilizacdo da metodologia ABP na conducdo e

resolucédo dos problemas em cada aula.

3. Apresentando e analisando a utilizagdo da ABP no ensino de Calculo

Inicialmente, podemos destacar o tempo dispendioso na busca de um problema real
motivador, conforme ja alertado por Ribeiro (2008). Apo6s a elaboracdo do problema e a criagdo do
roteiro para a 12 aula, o proximo passo foi sua aplicacdo em sala de aula. Nas 2 turmas participantes,
ao fazer o agrupamento dos alunos, reparamos que as salas de aula ndo estdo adequadas para a
aplicacdo da ABP em grupos, pois aproximar as carteiras para que 0s componentes de um mesmo
grupo trabalhassem junto, resultou em certa desordem.

Durante a realizacdo das atividades propostas, observamos algumas atitudes que nos
surpreenderam. Em suma, o problema trabalhado na 12 aula demorou mais do que o previsto para a
conclusdo nas 2 turmas e ocorreram duvidas de conceitos matematicos mais béasicos. Para 0s
problemas trabalhados na 22 aula, a maioria dos grupos da turma de ingressantes ofereceu solucdes,
de uma maneira bem rapida, que ndo demandaram o uso de derivada; ja os grupos da turma de
repetentes tiveram grandes dificuldades para compreender e resolver os problemas apresentados.

Em relacdo ao comportamento dos alunos, percebemos que, na turma de repetentes, nenhum
aluno desistiu de participar das atividades propostas. Notamos que os alunos estavam mais
empenhados na atividade, discutindo mais as ddvidas que surgiram, por mais trivial que fossem.

Como exemplo, uma discussédo surgida em um grupo, durante a 12 aula, foi a seguinte: “Porque uma
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pessoa quer uma mala ideal?” Ao que pudemos responder: “Suponha que uma pessoa compre roupas
para revender; certamente, ela iria querer uma mala na qual coubesse 0 maximo de itens,
respeitando o peso maximo, nao é mesmo?” Como os grupos dessa turma tiveram diversas discussoes,
com a participacao de todos, talvez isso seja 0 motivo de cada componente de cada grupo da turma
ter dado nota 10 em sua autoavaliacéo.

Passemos ao problema apresentado na 12 aula. Como relatamos anteriormente, a aula foi
iniciada com uma conversa sobre viagens e foram feitas algumas medicGes das dimensdes e peso das
mochilas de alguns alunos. No final da aula, o grupo que primeiramente terminou a resolugéo do
problema, explicou para todos como eles resolveram o problema, como mostra a Figura 5, a seguir,
que mostra tal grupo fazendo sua apresentagdo, no quadro, para os demais alunos da turma de

ingressantes.

Figura 5 — Grupo apresentando o problema da 12 aula

Fonte: Autores

Vale ressaltar que, na turma de ingressantes, um grupo formado por 6 alunos desistiram de
tentar resolver o problema ja no inicio da 1? aula. Entretanto, os demais grupos estavam bem animados
com a atividade, tendo discuss@es significativas sobre os contetdos matematicos, como por exemplo
a obtencdo da funcdo volume, mesmo com o surgimento de diversas duvidas.

No desenvolvimento das aulas, buscamos agir como um tutor, ndo respondendo de imediato
a uma questdo, mas direcionando os alunos ao entendimento dos conceitos envolvidos, por meio de
perguntas e exemplos. Por exemplo, um grupo se convenceu, intuitivamente e antes de comecar
qualquer calculo preciso, que o formato da mala ideal deveria ser o de um cubo, ou seja, cada

dimensdo da mala deveria ser a mesma. O grupo foi incentivado a pensar em como poderia
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demonstrar essa suposi¢ao. Outro grupo afirmou, convicto, que a mala ideal deveria ter as seguintes
dimens@es: 38 cm, 38 cm e 39 cm. Elogiamos a intui¢do e calculos empiricos do grupo, porém
dissemos que as dimensdes poderiam assumir qualquer valor real (e ndo apenas numeros inteiros), e
que eles deveriam provar a afirmacdo de algum modo, o que os levou a seguirem o roteiro. Alguns
grupos demoraram mais tempo para realizar toda a atividade, mas percebemos que isso se deu por
dois fatores: maior discussdo envolvendo cada componente do grupo e a presenca de davidas de
contetdos mais basicos (ndo relativos ao conteudo da disciplina).

De modo geral, entretanto, podemos dizer que os grupos resolveram satisfatoriamente o
problema da mala ideal. Em relagdo aos contetdos matematicos, as duvidas que surgiram foram
esclarecidas. Sobre o conteddo especifico de derivadas, ndo foi notado nenhuma dificuldade, em
nenhuma das turmas. Por outro lado, uma davida recorrente foi encontrar o dominio da funcéo volume
obtida: V(x) = x2. (115-2x). Abaixo, na Figura 6, exemplificamos as solugdes apresentadas por alguns
grupos.

Figura 6 — Algumas soluces para o dominio da funcdo volume
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Fonte: Autores

Inferimos que diversos alunos, mesmo no inicio do Ensino Superior, trazem um conhecimento
restrito do conceito de funcdo e de suas propriedades, muitas vezes tentando se basear na
memorizacdo de regras, porém com pouca significacdo sobre essas regras, como ja afirmaram
diversos pesquisadores do Ensino Superior (YUSOF et al., 2005; SOUZA; FATORI; BURIASCO,
2005). Portanto, a metodologia ABP apresentou ndo somente as dividas em relacdo aos conceitos a

serem aprendidos com o problema, mas também revelou algumas falhas na aprendizagem matematica
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dos alunos, coadunando com Aydin (2014) ao argumentar que alunos, mesmo os considerados fracos,
podem chegar a aprender melhor o conceito de funcdo pelo uso da metodologia ABP.

No final da aula, os alunos foram incentivados a fazerem uma autoavaliacdo, com pontuacao
variando de 0 a 10. Como informamos, todos os alunos da turma de repetentes se pontuaram com
nota 10. J& na turma de ingressantes, as notas também foram homogéneas, variando entre 8, 9,5 e 10
pontos. Algumas justificativas interessantes apresentadas foram que alguns “puxaram 0S membros
dos grupos ao maximo”, outros contribuiram com “férmulas e raciocinio aplicado” e ainda outros
contribuiram com “a organizacdo das questdes”.

Notamos que os alunos demonstraram reagdes diversas quanto a introducdo de uma nova
metodologia. Alguns se espantaram, por ndo ser uma aula expositiva como de costume, julgaram a
atividade sem valor e desanimaram de resolver os problemas. Entretanto, para a grande maioria dos
grupos, os alunos experimentaram essa metodologia ativa manifestando, imediatamente, interesse

pelos novos desafios apresentados, como mostram algumas avaliacOes feitas pelos diversos grupos:

A aula foi mais dinamica, vimos a aplicacdo na pratica de derivada (maximo
absoluto); foi uma boa oportunidade para desenvolver o trabalho em equipe. (Grupo
1 — Turma de repetentes).

A aula foi boa, o método foi mais dindmico e pratico, o que facilitou visualizarmos
de forma mais assertiva nossas dificuldades dentro da matéria. (Grupo 2 — Turma de
repetentes)

Aprendemos melhor, de forma dindmica, prendeu a atencdo. (Grupo 4 — Turma de
ingressantes)

O objetivo da atividade, envolvendo a aprendizagem de otimizagdo como uma aplicagéo de
derivadas, foi alcancado e os estudantes ficaram satisfeitos. Alguns dias apds a realizacdo da
atividade, alunos nos disseram que aulas com atividades em grupo e usando a metodologia ABP sdo
“bem melhores para se aprender”.

Em relacdo aos problemas trabalhados na 22 aula, em ambas as turmas, apresentaremos uma
analise mais sucinta, buscando apenas fazer alguns destaques. Os registros escritos dos grupos da
turma de ingressantes mostraram que eles entenderam o que estava envolvido nos problemas, fazendo
desenhos e esquemas. Entretanto, até mesmo para nosso espanto, a maioria das resolucdes
apresentadas pelos grupos envolveu proporcionalidade e ndo derivadas. Por outro lado, os grupos da
turma de repetentes ndo conseguiram resolver satisfatoriamente os problemas, tentando resolver por
tabelas, comparag6es e usando algum tipo de intuicdo, sem chegar a alguma concluséo.

Observamos, portanto, que a metodologia de ABP pode trazer surpresas, como a resolugéo do

problema por métodos ndo previstos pelo professor, assim como a dificuldade de resolucdo de

Revista de Educacdo Matematica, S&o Paulo, v. 16, n. 23, p. 449-469, set. /dez. 2019.
Uma publicac@o da Regional Sdo Paulo da Sociedade Brasileira de Educagédo Matematica 463




REat

Revista da Sociedade Brasileira de Eiueagio )

problemas considerados faceis por certos alunos, entretanto, considerados de um nivel bem mais
dificil para outros.

Nesse caso, em que um problema seja considerado de dificil resolugdo por certos grupos de
alunos, que apresentam ideias, mas sem chegar a uma solucdo satisfatéria, uma alternativa seria
conceder mais tempo para 0s grupos poderem fazer algumas pesquisas e estudos complementares até
chegar a uma solugéo (RIBEIRO, 2008). Entretanto, o tempo disponibilizado para nossas aulas nos

impossibilitou de conceder um tempo extraclasse.

Considerac0es Finais

Existem preocupac6es em relagdo aos processos de ensino e aprendizagem do Célculo, como
por exemplo, os altos indices de evaséo e reprovacdo. Essa situacao sinaliza que novas metodologias
necessitam ser estudadas e testadas. Essa problematica atual relacionada ao ensino e aprendizagem
de Célculo Diferencial e Integral pode ser amenizada pelo uso de metodologias ativas em ambientes
propicios a aprendizagens de fato significativas, podendo haver uma ligacdo entre conhecimentos
tedricos, construidos no seio da academia e conhecimentos praticos, cuja construcdo também deve
ser incentivada nessa mesma academia.

Quanto a aplicacdo da metodologia ativa da ABP em nossa pesquisa, percebemos algumas
particularidades. Notamos que o uso da ABP no Ensino Superior pode despontar dificuldades prévias
dos alunos, relacionadas a contetudos dos Ensinos Fundamental e/ou Médio. Constatamos também
que a resolucdo de um problema pode ser bem diferente do previsto pelo professor. Adicionamos que
um problema pode apresentar dificuldades maiores para determinados grupos, o que implica na
necessidade de utilizagdo de mais tempo para resolvé-lo.

Em relagdo a particular dificuldade observada quanto ao conceito de funcdo, sabemos que
conceitos prévios sdo fundamentais para um bom desenvolvimento na aprendizagem de novos
conteidos do Célculo Diferencial e Integral. Comumente, alunos ndo constroem significativamente
tais conceitos, conforme constatamos na resolucdo do problema da 12 aula, o que mostra que nédo
houve uma aprendizagem significativa de tais conceitos. Por outro lado, a ABP pode ser muito Util
para que um aluno aprenda o conceito de funcao para além de formulas e regras, mesmo se for um
aluno considerado fraco (AYDIN, 2014). Particularmente, para alunos de Engenharia, é importante
que eles tenham um conhecimento conceitual bem desenvolvido sobre funcgdes e sejam bem-
sucedidos em lidar com o conceito e suas propriedades, no exercicio de suas carreiras, assim como
também em relacdo ao conhecimento e entendimento do conceito de derivadas. Tal compreensdo ndo
é somente para 0 uso em disciplinas posteriores ao Calculo Diferencial e Integral, mas também para
aplicacédo na vida profissional. As nogdes dessa disciplina “sao essenciais as demandas da sociedade
contemporanea” (SOUZA; FONSECA, 2017). Concordamos com Souza e Fonseca (2017), que o
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nosso intuito, como professores, deve ser “enriquecer a dindmica da sala de aula, ressignificando
saberes na area de Calculo” por meio de uma perspectiva que gere atitudes e procedimentos
favoraveis a um bom aprendizado e ao desenvolvimento de habilidades.

Ao refletir a respeito da nossa propria pratica, algumas consideracdes se mostraram relevantes.
Acostumados ao método tradicional de ensino, introduzir uma nova metodologia gera uma apreensao,
um receio referente tanto a receptividade dos alunos quanto a eficacia da metodologia. Porém, pelos
relatos dos alunos, foi constatada uma receptividade por parte de quase todos os alunos. Apenas um
grupo desistiu de realizar a atividade proposta; os demais que permaneceram em sala interagiram,
executando a atividade e tecendo comentarios positivos sobre o que foi feito, mesmo em aulas
posteriores. Quanto a eficacia da ABP, podemos comentar que, para a verificagdo de uma efetiva
aprendizagem (ou de uma aprendizagem de fato significativa), seriam necessarios mais encontros /
atividades e um maior acompanhamento dos participantes, até mesmo em semestres letivos
posteriores ao de realizacdo de nossa pesquisa. Em contrapartida, constatamos que o emprego da ABP
tornou mais amistosa a relagdo entre professor e alunos, que se sentiam mais a vontade em tirar
duvidas; os alunos reuniram esforcos para solucionar o problema, o que ocasionou uma diminuicao
do uso de dispositivos eletronicos e conversas sobre assuntos nao relacionados as aulas. Como aspecto
negativo, citamos a limitagdo do tempo, seja para resolver um problema, seja para melhor explorar
0s contetdos da disciplina.

No estudo feito do referencial tedrico e de alguns outros trabalhos relacionados, ndo foram
encontradas pesquisas que apresentassem a aplicacdo de derivadas usando a metodologia de ABP.
Entretanto, nessa breve pesquisa aqui descrita, pudemos apontar alguns fatores positivos e favoraveis
a aplicacdo dessa metodologia. Observamos que pode haver vantagens e desvantagens e existem
diversos empecilhos para realizar e concretizar a solu¢do dos problemas apresentados. Um fator
facilmente perceptivel, a principio, € o interesse da maioria dos alunos. Notamos também que a
atencdo é ampliada e ha um maior comprometimento com a aprendizagem. Os alunos ficam menos
propensos ao uso de celulares ou a mercé de conversas sobre assuntos ndo relacionados as aulas.
Reparamos um empenho de cada grupo para resolver os problemas, o que gera habilidades de se
trabalhar em equipe e de comunicacdo oral efetiva. Diversos alunos fizeram esquemas, desenhos,
tentativas diversas, e alguns pediram para ir a biblioteca para pegar algum livro de Célculo. Assim,
os alunos se esforcaram na resolucdo do problema, tendo mudanga de postura e atitude, sendo mais
criticos e autbnomos, o que mostra o0 aumento da capacidade de resolucdo de problemas. H& também
uma maior significacdo quanto aos conceitos trabalhados e sua utilidade, coadunando com Ribeiro
(2008).

Pensando em um aluno que n&o esta habituado com a abordagem da metodologia ABP e

observa 0 uso dela em uma aula, geralmente, tal cena estimulard nele grande curiosidade,
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especialmente, se ele tiver pouca afeicdo a uma sala de aula tradicional, na qual tudo ja esta
estabelecido e ndo ha o que descobrir. Numa sala de aula com a ABP, ndo ha dogmatismo na
instrucdo, implicando na ndo perda de interesse pelo estudante (DEWEY, 1959a, p. 47-48).

Para o professor, também ha grandes vantagens no uso da ABP. Esse profissional pode
ampliar seus conhecimentos e suas pesquisas, buscando e tendo interacdo com outras areas do
conhecimento, bem como com outros profissionais. Ele se torna um facilitador da aprendizagem,
promovendo direcionamentos. Entretanto, ha alguns entraves. Como ele tem de lidar com uma carga
horéria finita e inimeros conteddos, 0 uso da metodologia de ABP em varias aulas pode ser um
desafio, pois tal metodologia demanda mais tempo. Também a cria¢cdo de um problema motivador,
aplicado a realidade ou associado as futuras profissdes de seus alunos, ndo é uma tarefa facil e pode
resultar em dificuldades para o professor-tutor ao abordar um problema que envolve diversas areas
do conhecimento. Destacamos outros obstaculos como a organizacdo de espacos para o trabalho dos
grupos, o eventual desinteresse no trabalho em grupo por parte de alguns alunos e ainda possiveis
imprecisdes no conhecimento de contelldos mais profundos.

Por fim, concluimos afirmando que a ABP se adequa bem ao ensino de Calculo para alunos
de Engenharia, pois propicia o desenvolvimento de habilidades que o profissional engenheiro precisa,
como a autoaprendizagem continua, o trabalho em equipe e o relacionamento social para a solucéo

de problemas.
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