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Resumo

Neste artigo exploramos o0 uso de problemas matematicos no Ensino Superior sob a perspectiva da
Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL). Entende-se que o uso de dindmicas amparadas no PBL
em sala de aula pode contribuir com uma aproximacdo maior entre 0os conhecimentos tedricos e
praticos contemplados na educacao universitaria. A presente proposta se pauta na concluséo de uma
pesquisa tedrica realizada no mestrado profissional, a qual teve como intuito abordar nogdes de
Célculo Diferencial e Integral, enfatizando a elaboracdo e adaptacdo de problemas intrinsecos as
carreiras dos estudantes. O objetivo foi construir uma rede de principios acerca do PBL, em
associacdo a possiveis praticas educativas relativas ao ensino da matematica no nivel superior. O
referido trabalho se estruturou em uma abordagem qualitativa de cunho tedrico e resultou na
compilacdo de um material que possui sugestdes de problemas e direcionamentos que podem ser
explorados pelo professor de matematica. A partir dos estudos realizados e do produto final obtido,
consideramos que 0 uso de uma abordagem ativa pode ser vinculado ao ensino de matematica,
enriquecendo, assim, as préaticas educativas no contexto das universidades.
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THE USE OF MATHEMATICAL PROBLEMS IN HIGHER EDUCATION UNDER THE
BIES OF PROBLEM BASED LEARNING

Abstract

In this paper we explore the use of mathematical problems in Higher Education from the perspective
of Problem Based Learning (PBL). It is understood that the use of dynamics supported by the PBL in
the classroom can contribute with a greater approximation between theoretical and practical
knowledge contemplated in university education. The present proposal is based on the conclusion of
a theoretical research carried out in the professional master's degree, which had as its aim to approach
notions of Differential and Integral Calculus, emphasizing the elaboration and adaptation of problems
intrinsic to the students' careers. The objective was to build a network of principles about the PBL in
association with possible educational practices regarding the teaching of mathematics at the higher
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level. This work was structured in a qualitative theoretical approach and resulted in the compilation
of a material that has suggestions of problems and directions that can be explored by the mathematics
teacher. From the studies carried out and the final product obtained, we consider that the use of an
active approach can be linked to the teaching of mathematics, thus enriching educational practices in
the context of universities.

Keywords: Mathematical problems; Problem-Based Learning; Higher education.

EL USO DE PROBLEMAS MATEMATICOS EN LA ENSENANZA SUPERIOR BAJO
EL VIEJO DEL APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS

Resumen

En este articulo exploramos el uso de problemas matematicos en la Ensefianza Superior bajo la
perspectiva del Aprendizaje Basado en Problemas (PBL). Se entiende que el uso de dinamicas
amparadas en el PBL en el aula puede contribuir con una aproximacion mayor entre los
conocimientos tedricos y practicos contemplados en la educacidn universitaria. La presente
propuesta se basa en la conclusién de una investigacion tedrica realizada en el méaster profesional,
la cual tuvo como proposito abordar nociones de Calculo Diferencial e Integral, enfatizando la
elaboracion y adaptacién de problemas intrinsecos a las carreras de los estudiantes. El objetivo fue
construir una red de principios sobre el PBL, en asociacion a posibles practicas educativas relativas
a la ensefianza de las matematicas en el nivel superior. Este trabajo se estructur6 en un abordaje
cualitativo de cufio teorico y resultd en la compilacion de un material que tiene sugerencias de
problemas y direccionamientos que pueden ser explotados por el profesor de matematicas. A partir
de los estudios realizados y del producto final obtenido, consideramos que el uso de un enfoque
activo puede ser vinculado a la ensefianza de matematicas, enriqueciendo asi las préacticas
educativas en el contexto de las universidades.

Palabras clave: Problemas matematicos; Aprendizaje basado en problemas; Ensefianza superior.

Introducéo

O presente artigo explora conexdes entre o ensino de topicos matematicos e a pratica
pedagogica no ensino superior, por meio da perspectiva da Aprendizagem Baseada em Problemas,
reconhecida como Problem Based Learning — PBL. Seu escopo é embasado em um recorte de uma
pesquisa de mestrado ja concluida, a qual teve como proposta refletir sobre as possibilidades de
abordar nocdes de Célculo Diferencial e Integral no contexto universitario por meio do PBL®.

A pesquisa realizada durante o mestrado contemplou uma visao geral a respeito do ensino e
da aprendizagem de Célculo, pontuou revisdes gerais e experiéncias praticas sobre a metodologia de
ensino adotada e, posteriormente, propds conexdes entre essas tematicas, resultando na elaboracéo de
um produto educacional. Este material foi compilado focando-se no trabalho docente. Nele, sdo
exploradas sugestbes de problemas voltados a possiveis praticas pedagogicas em sala de aula,

inspiradas no PBL. Este trabalho, possibilitou a producgéo deste artigo, que visa promover reflexdes

1 A referida dissertagdo intitulada “O ensino de nogdes de Calculo Diferencial e Integral por meio da Aprendizagem
Baseada em Problemas” foi concluida no ano de 2016.
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acerca da estruturacdo, elaboragéo e desenvolvimento de problemas matematicos sobre a perspectiva
do PBL.

A Aprendizagem Baseada em Problemas, segundo Ribeiro (2008) ¢ uma das diferentes
possibilidades de se aliar conhecimentos tedricos aos praticos, observando que a mesma nao se pauta
em processos de transmisséo e recepc¢ao de conhecimentos. O PBL, em suas concepcdes originais,
contempla a formatacéo de um curriculo diferenciado, o qual tem uma caracteristica multidisciplinar
e estd além de uma instrucdo técnica (GIJSELAERS, 1995). Ou seja, a idealizacdo de sua estrutura
propde um curriculo delineado em torno de problemas. No entanto, ao longo dos anos e, devido ao
seu aspecto flexivel e dindmico, essa estruturagdo passou por adequacdes diversas, sendo utilizada
em seu formato original, hibrido ou, ainda, de forma parcial, em determinadas disciplinas, segundo
as necessidades apresentadas ou acordo com o contexto trabalhado.

Suas origens amparam-se em teorias construtivistas e seus ideais tém se estendido a diferentes
universidades internacionais, como: McMaster, no Canada, Aalborg, na Dinamarca, Maastrich, na
Holanda, dentre outras. No cenério brasileiro, as Faculdades de Medicina de Marilia, em S&o Paulo,
a Universidade Estadual de Londrina, no Parana e a Universidade Federal da Bahia, por exemplo,
retratam a expansdo do PBL em varios contextos, desde cursos na area da educacdo médica até o
campo da pedagogia.

O interesse de nosso estudo acerca do PBL e conhecimentos matematicos emergem a partir
da propiciacao de maiores vinculos entre nogdes tedricas e possiveis questdes sociais e profissionais
ligadas as carreiras dos estudantes. Pesquisas como a de Barufi (1999) e Rezende (2003), por
exemplo, retratam que normalmente a matematica é associada aos altos indices de evasdo e
reprovacdo universitaria. Cury e Bisognin (2006) afirmam que pesquisas compartilhadas em
diferentes eventos cientificos, relacionados ao ensino de matematica e de engenharia, denotam que
muitos estudantes demonstram ter dificuldades com relacdo as disciplinas relacionadas a area da
matematica, como Célculo Diferencial e Integral, por exemplo. Ressalta-se também que o ensino de
calculo, ndo vem sendo vinculado as diferentes realidades e campos de conhecimento, fato este que
deixa a desejar. Normalmente, observa-se que a maioria das praticas pedagogicas esta calcada em
exercicios padronizados explanadas teoricamente pelo professor. Partindo dessas reflexbes, Cury
(2000) entende que € necessario propiciar uma compreensdo do significado dos conceitos aos
estudantes, despertando nos mesmos sua curiosidade e outras possibilidades de utilizacdo do que se
é aprendido. Isto é, no meio académico, essas sdo preocupacdes significativas no meio académico.

Valero (2012) considera que muitas praticas relacionadas ao ensino e a aprendizagem de
matematica sdo embasadas em uma triade didatica, a qual envolve o estudante, o professor e a

matematica. A autora considera que existe uma certa descontextualizacdo nessa triade: o centro do
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processo Vvolta-se a apresentacdo e reprodugdo dos conceitos trabalhados. Esse € um aspecto que pode
ser observado no ensino superior.

Logo, entende-se que sdo necessarias mais reflexdes acerca das relacfes entre a préatica
docente, o papel do estudante e o0 ensino de matemaética, relacionados ao referido nivel educacional.

O conhecimento matemético almeja colaborar com a formacéo pessoal e profissional dos
estudantes; ultrapassar dimensdes técnicas e especificas € uma das intencionalidades desta proposta,
0 que estd em consonancia com a lei de diretrizes e bases do ensino superior (BRASIL, 2001): a
matematica no contexto universitario tem como propdsito promover habilidades e competéncias
relacionadas a diferentes campos de conhecimento, incentivar o uso e a analise de questdes
contemporaneas, contemplando aspectos da realidade; propiciar uma educacdo que contribua com a
compreensdo dos impactos de determinadas solugbes em diferentes contextos, globais e sociais,
dentre outras.

A proposta deste estudo é refletir sobre o desenvolvimento de ambientes de aprendizagens
amparados em problemas, reais ou realisticos, que estejam relacionados com praticas profissionais

dos estudantes, de modo que 0s mesmos sejam apresentados antes da explanacao de um conceito.

O ambiente de aprendizagem promovido pelo PBL

No PBL, busca-se integrar a aprendizagem, o contetido e aspectos politicos, econdmicos e/ou
sociais. Para tanto, o desenvolvimento da aprendizagem é iniciado a partir da apresentacdo do
problema, o qual tem como intencdo motivar o estudante a aprender, despertando seu interesse por
meio de situacBes que estejam associadas ao seu campo profissional. Os contetidos ou conceitos
abordados sdo estruturados de modo aberto e precisam ser delineados de forma que os estudantes
identifiquem suas necessidades de aprendizagem, tornando-se participantes do processo educativo
(RIBEIRO, 2008). O carater social se embasa sobre duas perspectivas iniciais: no PBL, 0s alunos sao
dispostos em pequenos grupos e, em conjunto, analisam a situacdo dada, tomam decisdes, realizam
planejamento de estudos e de acGes em favor da resolucdo do problema. Suas experiéncias e
conhecimentos sdo compartilhadas e, aléem disso, habilidades atitudinais e procedimentais, ligadas a
sua participacdo na sociedade, sdo desenvolvidas ao longo do processo. Ou seja, busca-se relacionar
0s estudos a contextos que estdo fora das universidades.

O ponto de partida inicial para uma abordagem com o PBL € o problema. Sua estruturagdo ird
conduzir o trabalho em sala de aula e, como explanado anteriormente, ha diferentes possibilidades
em se abordar essa metodologia, desde estruturar um curriculo todo até aplicacGes parciais, em
determinada disciplina, como realizado por Filho e Ribeiro (2009). Estes autores utilizaram o PBL

em disciplinas da graduagéo e da pds-graduacdo, no ano de 2002, da escola de engenharia de uma
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universidade publica de Sdo Paulo. As abordagens envolveram contetdos de administracdo, e
procuraram colocar os estudantes como participantes ativos do processo de ensino e aprendizagem.

Com base nos pressupostos tedricos e dados empiricos considerados por outros pesquisadores,
entende-se que a partir de dindmicas de ensino promovidas pelo PBL, os grupos de estudantes séo
convidados a pesquisar sobre os diferentes assuntos contemplados no problema. Inicialmente eles
discutem e destacam 0s conhecimentos que possuem a respeito do mesmo. E, com isso, alguns
encaminhamentos para propor solugdes precisam ser definidos. Um problema com inspiracdes da
metodologia do PBL, ndo se estrutura em comandos do tipo “calcule”, “resolva”, mas, sim, se
respalda em situacdes contextualizadas e interdisciplinares, as quais procuram exploram outros
campos de conhecimento. Estas caracteristicas podem possibilitar uma maior interacdo entre 0s
estudantes, contribuir com a capacidade de comunicacdo, de resolucdo de problemas, de
planejamentos, de estudos autbnomos, alem de destacar o quanto a matematica esta associada a outras
areas, além das ciéncias exatas.

Sendo assim, o papel do professor nesse € fundamental. Nesse contexto, ele atua como
facilitador da aprendizagem, ou ainda, pode ser visto com o tutor do processo de ensino e
aprendizagem. Sua funcédo € mediar as discussdes em grupo, propor alguns caminhos de trabalho com
0 problema, estimular o compartilhamento de informacdes e experiéncias, dentre outros aspectos. A
proposta ndo é vé-lo como transmissor e detentor do conhecimento, nem como propagador da
chamada educacdo bancéria, descrita por Freire (1996).

Em suma, um ambiente educativo inspirado no PBL tem como intencdo promover a

participacdo ativa tanto do estudante quanto do professor.

O problema

O ambiente de aprendizagem construido em perspectivas do PBL procura trabalhar com os
significados que os estudantes fazem a respeito de determinado conte(ldo. No caso da pesquisa
realizada, o proposito foi refletir sobre diferentes possibilidades de transformagdo no ensino de
topicos matematicos do ensino superior, associando-as ao desenvolvimento de competéncias tanto
profissionais quanto pessoais dos estudantes. O foco de sugerir o uso de problemas matematicos sobre
determinada metodologia de ensino buscou reforcar que a matematica é uma ferramenta construtiva
no processo educativo e que pode contribuir com futuras atuagdes dos estudantes em nossa sociedade.
Né&o se deseja reforcar préaticas de ensino que sirvam de adaptacdo, de ajustamento, que por vezes
ocorrem de modo fragmentado e sem a propiciacdo de reflexdes (SKOVSMOSE, 2008), ocultando
de certo modo novas leituras a respeito do mundo. Os conteldos ou conceitos matematicos
contemplados nas universidades, de algum modo, precisa estar atrelado a outras areas de

conhecimento, considerando também com enfoques criticos e reflexivos.
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Entende-se que matematica e aspectos da realidade, sejam eles sociais, politicos, profissionais,
interagem dinamicamente. Por isso, hd necessidade de contempla-la com o cuidado de ndo focar
apenas na formacdo dos estudantes, enquanto especialistas, mas sim, preocupando-se em formar
individuos criticos que compreendam as ligagdes entre esta e suas diferentes contextualizagdes.

Abordar problemas nessa perspectiva ndo significa que todas as informacdes serdo dadas nem
tampouco espera-se que as respostas ou solugdes obtidas sejam Unicas, como ocorre em tipicos
exercicios de livros didaticos. Essa abordagem pretende desafiar professores e estudantes a recorrer
ao uso do didlogo, da acdo coletiva e do uso de constantes planejamento de tarefas. A utilizacdo desses
recursos tende a colaborar com o desenvolvimento de vis@es criticas e participativas — os envolvidos
no processo ndo estardo apenas em busca de resolucBes de exercicios e de uma situagdo especifica
em si, a intencdo é que possam investigar, de modo construtivo e colaborativo, embasando-se em
reflexdes realizadas durante e posteriormente ao trabalho realizado.

O PBL se desenvolve nas chamadas sessGes tutorias, onde o professor, visto como mediador
da aprendizagem, orienta os trabalhos em pequenos grupos de estudantes. As fases desses encontros
dependem da situacdo apresentada e dos objetivos delineados, podendo se estender por semanas ou
até mesmo por um semestre todo. Em todos eles, propde-se que haja registro das reunides por meio
de relatérios. Relevante destacar que os papeis dos membros dos grupos de estudos precisam ser
rotativos, a fim de diversificar as tarefas e as posturas de cada um na equipe. Avaliagdes individuais,
entre os pares e do grupo como um todo, sdo realizadas ao final do processo, demonstrando o quanto
0 aspecto social € relevante nessa abordagem.

Com isso, entendemos que a interacao propiciada por um ambiente de ensino como esse pode
ir além de uma dindmica de aulas amparadas no paradigma do exercicio. "Os padrfes de comunicacao
podem mudar-se e abrir-se para novos tipos de cooperacédo e para novas formas de aprendizagem™
(ALRG; SKOVSMOSE, 2010, p. 58), contribuindo para que efetivas relacdes entre a matematica e

outras questdes sejam conectadas.

A proposta da pesquisa

O estudo proposto no mestrado articulou as relagdes entre 0 PBL e 0 ensino de matematica.
Sua perspectiva foi de cunho teorico, no sentido de pontuar possiveis encaminhamentos para um
trabalho docente em torno de problemas, inspirados no PBL. A elaboracéo da dissertacao se respaldou
em pesquisas bibliogréaficas que discorriam sobre a utilizacdo do PBL no contexto universitario.
Também foram analisados estudos teoricos referentes ao ensino e a aprendizagem de Calculo
Diferencial e Integral. Para tanto, utilizamos artigos académicos, teses e dissertacfes que tratavam
sobre essas tematicas. A partir das leituras e analises realizadas, alguns problemas relacionados ao

uso e compreensdo de conceitos de Calculo foram estruturados, fundamentando-se em principios do
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PBL. Nos problemas apresentados, buscou-se conectar o uso de problemas matematicos com outras
areas de conhecimentos, inclusive diferentes campos profissionais.

Héa aplicacbes empiricas do PBL em cursos como medicina, direito, pedagogia, administracéo,
engenharia, dentre outros. No entanto, no contexto brasileiro, em relagdo a matematica do ensino
superior, ndo se observam conexdes pontuais. Trabalhos tedricos bibliograficos acerca das relacoes
entre o PBL e a matematica também foram desenvolvidos por Gouvéa (2016). Os mesmos exploram
direcionamentos a préatica docente, sugerindo o uso de alguns problemas didatico-pedagogicos, que
possam contribuir com o desenvolvimento de problemas em aulas de matematica, a partir dos
principios do PBL. Deste modo, este artigo considerou apenas um recorte do estudo apresentado em
Souza (2016).

A pesquisa descrita foi delineada por consideracdes de Vygotsky (2005; 2007), referentes ao
conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), a qual pressupde que os conhecimentos
distanciados entre os niveis de desenvolvimento real e potencial, possam se conectar, por meio da
aproximag&o entre sujeito e objeto. Isto &, compreende-se que 0 sujeito (0s estudantes) e o objeto de
estudo (os contetidos ou conceitos matematicos explorados) podem ser aproximados atraves do
trabalno em cooperagdo com outros individuos, sendo orientados por algum mediador da
aprendizagem.

A fim de explanar essas consideragdes sobre a proposta apresentada, na proxima secao segue

a estruturacao/adaptacdo de um problema no formato do PBL.

Um exemplo de problema adaptado

O exemplo dado a seguir faz parte da pesquisa realizada por Souza (2016) e engloba
discussdes acerca da producdo de citriculturas no cenario brasileiro. O problema em si, ndo traz
explicitamente a aplicacdo de conceitos envolvendo Calculo. Sua abordagem pode estar além da area

de exatas. Veja o Quadro 1.
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Quadro 1: Producéo de citriculturas

Setor altamente organizado e competitivo, a citricultura € uma das mais destacadas
agroindustrias brasileiras. Responsavel por 60% da producdo mundial de suco de laranja, o Brasil
é também o campedo de exportacBes do produto.

O cultivo de laranja no Brasil se divide em dois periodos distintos. O primeiro, de 1990 a
1999, se caracteriza pelo aumento da producdo e conquista da posicao de lider do setor. O segundo,
a partir de 1999, é o periodo de consolidacdo da capacidade e desempenho produtivo. Sdo colhidas,
anualmente no Pais, mais de 18 milhdes de toneladas de laranja ou cerca de 30% da safra mundial
da fruta.

Para manter a lideranca do setor, o Ministério da Agricultura investe no apoio a adocdo de
sistemas mais eficientes, como a producdo integrada, com medidas para reduzir 0s custos,
aperfeicoar e ampliar a comercializa¢cdo do produto. O Ministério tem, ainda, agdo efetiva na
fiscalizacdo e prevencdo ao aparecimento de pragas e doencas. O Estado de Sao Paulo é responsavel
por 74% desse total (IBGE — 2012).

As informagbes configuram-se, cada vez mais, como essencial para a gestdo, tomada de
decisdo e sucesso em uma atividade econdmica. Na citricultura paulista, na Gltima década,
mudangas intensas foram registradas, com acentuados impactos em tecnologia, custo de produgéo,
receita e rentabilidade. Essa evolucdo contribuiu para agravar ainda mais a cronica caréncia de
dados estatisticos e econdmicos da cadeia citricola.

Mediante tal contextualizacdo, que informacg0es a respeito da citricultura estdo disponiveis
na atualidade? A partir das mesmas, é possivel fazer algum tipo de previsdo considerando 0s
proximos anos? Quais aspectos interferem diretamente na producao de sucos de laranja?

Tratando-se de aspectos ligados a Economia, é possivel identificar a taxa de variacdo do
custo total quando x unidades sdo produzidas. Sendo assim, de que forma a compreensdo de
conceitos matematicos podem contribuir para a compreensdo dos aspectos econdémicos de um

citricultor? ”

Fonte: Souza (2016)

Orientac0es didaticas

A situacdo acima, foi um dos problemas sugeridos na dissertacdo. Compreende-se que a
mesma poderia ser proposta em cursos de graduacdo como Agronomia, Economia, Producdo, entre
outros.

Os alunos precisariam estar dispostos em pequenos grupos. As discussoes e reflexdes a serem
realizadas tém como intencdo evidenciar aspectos vinculados a nossa realidade e a economia do pais.
Leituras de textos complementares, como reportagens ou outros dados, associados ao problema dado,

poderiam ser sugeridos pelo tutor da aprendizagem. No estudo em questdo foi proposta a leitura de
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uma entrevista com o pesquisador da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa),

Claudio Luiz Leone Azevédo, no ano de 2003. Esse texto é apresentado no Quadro 2.

Quadro 2: Produgéo de citricultura e questdes econémicas

A histéria da citricultura brasileira esta intimamente ligada a propria historia do pais.
Poucos anos apds a descoberta do Brasil, entre 1530 e 1540, os portugueses introduziram as
primeiras sementes de laranja doce nos Estados da Bahia e S&o Paulo. Dadas as condic¢des
ecologicas favoraveis, as plantas produziram satisfatoriamente, a ponto de os frutos da laranja
‘Bahia’ serem reconhecidas ainda no Brasil Colonia como maiores, mais sucosos e¢ de excelente
qualidade do que os produzidos em Portugal. Mas, somente a partir dos anos 30 do século passado,
a citricultura comecou a ser implantada comercialmente nos Estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro
e Bahia, tendo apresentado maiores indices de crescimento nos estados do Sudeste e Sul.

A citricultura brasileira apresenta nimeros expressivos que traduzem a grande importancia
econdmica e social que a atividade tem para a economia do pais. Alguns desses numeros sdo
mostrados concisamente: a area plantada esta ao redor de 1 milhdo de hectares e a producdo de
frutas supera 19 milhdes de toneladas, a maior no mundo ha alguns anos. O pais é o maior
exportador de suco concentrado congelado de laranja cujo valor das exportagdes, juntamente com
as de outros derivados, tem gerado cerca de 1,5 bilhdo de ddlares anuais. O setor citricola brasileiro
somente no Estado de S&o Paulo gera mais de 500 mil empregos diretos e indiretos.

A Regido Nordeste responde por 9% da produgdo nacional, constituindo-se na segunda
maior regido produtora do pais, com mais de 110.000 hectares cultivados e mais de 1,5 milhdes de
toneladas. Dentre os estados produtores, o destaque fica com os estados Bahia e Sergipe,
respectivamente segundo e terceiro produtores nacionais, que representam juntos 90% de toda area
plantada. A citricultura nordestina tem grande potencial para implementar seu crescimento
sobretudo em funcdo da auséncia de doencas e pragas de grande importancia que se encontram
distribuidas no Sudeste, maior centro produtor. No que diz respeito ao incremento e geracdo de
empregos, percebe-se que devido a instalagdo de muitas casas de embalagens (packing-houses) e
aumento da exportacdo do limdo tahiti para o Mercado Europeu, muitos empregos diretos e
indiretos tém sido oferecidos, na ordem de 100 mil.

Fonte: Souza (2016)
A ideia de explorar esse material é estimular a curiosidade dos estudantes, promover o didlogo

entre 0s mesmos e incentivar o levantamento de alguns pontos relevantes, como: apontar necessidades
das empresas ligadas ao ramo de citriculturas; investigar alguns impactos econdmicos que esse setor
representa ao pais; denotar alguns impactos na sociedade em relacdo a geracao de lucros, da receita e

da criagdo de empregos, dentre outros.
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Essa dindmica associada a outras informacGes levantadas pelos demais grupos seriam
apresentadas de modo coletivo, usando esquemas, palavras-chave, mapas conceituais, etc. A partir
dessa etapa, comecam os trabalhos de analise e discussdo do problema em si.

Nesse momento, é que entraria o papel do tutor, como condutor desse processo reflexivo: Que
visdo o grupo tem em relacdo ao problema e as suas aplica¢des profissionais? Quais embasamentos
matematicos sdo necessarios para que um estudo mais aprofundado possa ser feito? Como levantar
informacdes sobre os temas que estdo implicitamente relacionados com o problema, em especial as
taxas de variacdo (taxa de variacdo envolvendo producao, custo, lucro e receita)? De que formas ha
impactos econdémicos desse tipo de situacdo a nossa sociedade? Que conceitos matematicos ha por
tras das diferentes questdes desse problema (como a relacéo entre a quantidade de produtos a serem
produzidos e a mao-de-obra necessaria)? A equipe possui conhecimentos sobre fungdes marginais?
Outras abordagens e indagacdes podem ser realizadas sobre o problema, mediante as
intencionalidades didatico-pedagdgicas que se pretendem explorar.

A dindmica de trabalho com o PBL, possibilita que outros encontros sejam realizados pelos
grupos de estudantes, sejam em aulas posteriores ou mesmo em ambientes fora da sala de aula, em
encontros adicionais. Nessas etapas, 0 interessante € analisar como ocorrem a elaboracdo de
estratégias de acdo e de selecdo de referéncias e materiais de estudos complementares que contribuam
para as propostas de solucgdes. Essas reunides do grupo, que contam com a orientacao do tutor, podem
ser feitas ao longo de vérias aulas e, pode se estender por algumas semanas, dependendo de suas
intencionalidades e exploracdo da metodologia. Roteiros de estudos ligados as necessidades das
empresas/industrias, por exemplo, bem como o planejamentos e analise/ampliacdo de estudos
voltados ao campo matematico, podem ser estabelecidos conforme o direcionando que for dado
durante as sessdes de tutoria e desempenho dos grupos.

Em relacdo a matematica, espera-se que 0s grupos percebam, neste caso, o quanto o trabalho
com funcdes marginais esta ligado ao conceito de derivadas e integrais. Deseja-se que haja uma gama
de conhecimentos prévios essenciais ao desenvolvimento dos novos assuntos a serem trabalhados,
como: andlise e interpretacdo de funcdes no cotidiano; a compreensdo de taxas de variacdo; a leitura
e interpretacdo de graficos; manipulacédo algébrica; e escolha do modelo matematico.

Tanto os alunos quanto o tutor poderiam observar se ha dominio em relacdo a esses
conhecimentos. Caso existam lacunas, planos de estudos paralelos podem ser indicados, a fim de
retomar conceitos. Ao longo dos encontros e dos estudos individuais, que também sdo necessarios,
os alunos podem trocar suas experiéncias e se ajudar mutuamente.

Possivelmente, a partir dessas orienta¢Ges, 0s grupos podem encontrar referéncias ligadas a

Matematica Aplicada e as areas de Economia e Administracdo. O tutor tem a incumbéncia de fornecer
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outras sugestdes que contribuam para esse roteiro de estudos. O vinculo desse problema com ideias
sobre o comportamento de funcgdes e taxa de variacdo é algo fundamental na perspectiva apresentada.

Mediante as estratégias adotadas, pode haver uma abertura para o tutor realizar explanacoes e
comentarios a respeito do campo matematico, principalmente quando se tratar de definicGes e regras
de derivacao/integracdo. Um outro direcionamento € que o tutor proponha aos alunos a pesquisa de
alguma definicao ou técnica a ser usada e que, de modo voluntario, expliqguem o que compreenderam
a respeito do assunto. Ou seja, 0s estudantes podem agir de forma independente, mesmo com a
atuacdo do tutor, o que pode ser feito com o apoio dos recursos disponiveis: lousa, computadores,
equipamentos multimidias, livros didaticos, entre outros.

Com a proposta de estudos finalizada, os estudantes partem entdo para 0s processos de
resolucdo do problema em si, atrelando suas aprendizagens com seu campo de atuacao profissional.
Ha possibilidades de apresentacdes escritas e orais. A producdo de relatorios ao longo das reunides
em grupo, onde cada integrante tem participacao ativa no processo, assumindo a funcéo de relator,
lider, secretario, ou mesmo alguma outra tarefa, sdo exemplos que envolvem a dindmica desse
processo.

A partir de fases como essas torna-se possivel estabelecer alguns critérios de avali¢do, desde
a participacdo individual dos estudantes a avaliacdo de seus pares e do trabalho desenvolvido por sua
equipe. O processo avaliativo da dindmica do PBL se destaca como algo flexivel, podendo contemplar
aspectos conceituais, procedimentais e atitudinais. Essas reflexdes foram construidas a partir de uma
pesquisa qualitativa de cunho tedrico. Como produto final, além dos problemas matematicos
apresentados, temos alguns estudos de apoio que podem nortear e contribuir com possiveis praticas
educacionais de docentes que buscam trabalhar com uma aprendizagem baseada em problemas.

Considerac0es finais

O presente artigo promove reflexdes sobre possibilidades de abordagens ativas e diferenciadas
no ensino superior. Contemplar bases matematicas elementares, por meio de problemas matematicos
amparados em principios do PBL emerge como um aspecto viavel ao ensino, aos estudantes e a
sociedade contemporanea.

Partiu-se do pressuposto que a matematica pode ser explanada ndo como algo especifico,
formatador, que remete a aplicacBes pontuais de conceitos ou contetdos, por si s6, pautando-se em
resolucdo de listas de exercicios, sem vinculos com questdes interdisciplinares e reflexivas. A
intencdo é justamente ampliar os horizontes, construindo um ambiente de aprendizagem que propicie
participacdes efetivas dos estudantes, colocando-o0s na posicao de produtores do conhecimento.

O PBL, nas perspectivas do ensino superior, demonstra ser uma abordagem pertinente, pois

explora conhecimentos intrinsecos as carreiras dos estudantes e visa colaborar com a formagéo dos
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mesmos além da sala de aula. O trabalho com o problema estruturado (ou adaptado), a dindmica das
aulas, as interacdes entre estudantes e tutor, remetem a expectativas associadas a processos de ensino
e aprendizagem ativos e construtivistas.

Tecer problemas inspirados no PBL ndo é uma tarefa simples. Em materiais didaticos,
comumente utilizados na abordagem de tépicos matematicos no ensino superior, normalmente nao
verificamos caracteristicas de problemas de fim aberto, mal estruturados, que explorem aspectos
relacionados a enfoques profissionais ou a aspectos relacionados a nossa sociedade de modo geral.
Ha projetos de ensino interdisciplinares que focam aplicacdes de alguns conceitos, mas, normalmente,
estes precisariam ser adaptados para caracterizar uma perspectiva de trabalho com o PBL.
Entendemos que isso se coloca como uma desvantagem, pois essa aproximagao entre teoria e pratica,
estaria comprometida, porque depende de outros fatores como disponibilidade do professor para
elaborar materiais, preocupac6es com cronograma de aulas, etc. Abarcar as propostas do PBL, sem
ter um direcionamento sobre como estruturar um problema, ou ainda, sem ter acesso a materiais
didatico-pedagdgicos que explorem essa perspectiva, seria um obstaculo a ser enfrentado.

As contribuicdes tedricas da pesquisa de mestrado, bem como outros estudos académicos
nessa mesma linha, possibilitam que a matematica seja vista e trabalhada sob essa metodologia de
ensino. ldealizamos contribuir com estratégias que enfoquem um maior comprometimento tanto do
estudante quanto do docente, no sentido de vincular conhecimentos matematicos a diferentes
realidades.

A continuidade desta pesquisa se faz no prosseguimento de estudos e reflexGes dos
pesquisadores acerca do uso do PBL no ensino superior, em especial, de possiveis aplicacOes
empiricas em formatos parciais no ensino de disciplinas que utilizam sobretudo o calculo diferencial
e integral como base curricular. Pretende-se, assim, aproximar conhecimentos tedricos dos praticos,

remodelando triades didaticas que se encontram descontextualizadas.
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