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Resumo

Na maioria dos Cursos Superiores de Tecnologia, o Céalculo Diferencial e Integral ou
simplesmente Calculo € uma disciplina ministrada a partir do primeiro semestre.
Considerada como uma disciplina bésica pelo seu carater integrador para a
aquisicao e construcdo do conhecimento cientifico, introduz os primeiros conceitos
abstratos, o que constitui para os alunos uma das primeiras dificuldades de natureza
epistemoldgica, no ensino dessa disciplina. Como ainda predomina a forma
tradicional de ensino praticada pela maioria dos docentes na abordagem do seu
conteudo, é freqiente o questionamento dos alunos quanto a sua aplicabilidade
vinculada a modalidade de curso. Observa-se isto, em especial, no Curso Superior
de Tecnologia de Hidraulica e Saneamento Ambiental da Faculdade de Tecnologia
de S&o Paulo (FATEC-SP).

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo principal identificar qual a
forma de abordagem dos conteddos em Célculo que proporciona maior motivacao
ao aluno do ensino tecnologico. Para isso, um questionario foi aplicado a uma
amostra de alunos da FATEC-SP, o que aponta o ambiente preferido dos alunos
para abordagem de cada contetdo no ensino de Calculo.

O presente trabalho pretende apresentar o questiondrio e os resultados alcancados.
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Introducao

Os Cursos Superiores de Graduacdo em Tecnologia sado cursos oferecidos
pelas Faculdades de Tecnologia — mantidas pelo Centro Paula Souza com uma
carga horaria média de 2700 horas. Semestralmente, constata-se que a grande
maioria dos ingressantes fez o ensino médio integralmente em escolas publicas. Por
exemplo, dos 28165 inscritos no ultimo vestibular de junho do corrente ano, 20938
apresentaram esse perfil ou seja 74,3% ,segundo a Comissao Permanente de
Vestibular do Centro Paula Souza.

A disciplina Calculo Diferencial e Integral ou simplesmente Célculo é
ministrada no ciclo basico para esses ingressantes, recém-egressos do Ensino
Médio. Ao longo das Uultimas décadas em todas as modalidades do ensino
tecnoldgico, observa-se na disciplina Célculo altos indices de evasdo e retencéo
como mostra a tabela abaixo com base no segundo semestre de 2005.



Quadro demonstrativo do indice de evasao/retencdo em Calculo - 2°. semestre/05

(disciplina ministrada no 1°. semestre dos cursos)

Evaséo Porcentagem | Porcentagem
Matriculados Evaséo Retencéo e de de Evaséo e
Retencéo Aprovacao Retencéo
EDIFICIOS 231 79 92 171 26,0 74,0
MOVIMENTO DE TERRA
80 53
E PAVIMENTACAO 15 68 15,0 85,0
HIDRAULICA E
SANEAMENTO AMBIENTAL 54 o8 14 42 222 778
PROJETOS 234 111 88 199 14,9 85,1
PROCESSOS DE
PRODUGAO 209 87 70 157 24,9 75,1
SOLDAGEM 109 44 37 81 25,7 74,3
MECANICA DE PRECISAO g2 18 g 46 43.9 56,1
MATERIAIS, PROCESSOS E
COMPORENTES 75 32 29 61 18.7 813
ELETRONICOS
TOTAL 1074 452 373 825 23,2 76,8

De um lado, como apontam todas as pesquisas, 0S egressos do Ensino
Médio publico, além de néo terem habilidades algébricas basicas e conceitos mais
elementares de Matematica, ndo tém o habito de estudar e muito menos vontade de
aprender, condi¢cdes adversas para uma iniciacdo proficua na compreensdo dos
primeiros conceitos abstratos em Célculo.

Por outro lado, na predominancia da forma tradicional praticada pela maioria
dos docentes de Calculo na abordagem dos seus conteudos, observa-se angustias e
revoltas por parte dos estudantes por ndo conseguirem atingir a compreensao da
esséncia do assunto. Esses docentes entendem que o formalismo é desejavel e
indispensavel para propiciar uma visdo ampla para articulacdo do conhecimento
matematico e para constru¢cdo de uma cultura multidisciplinar. Ndo se nega em
absoluto esta concepcdo. Entretanto, devido a grande lacuna existente entre o




Ensino Médio e o Ensino Superior, seria sensato uma reflexdo do docente de
Célculo em diversificar a forma de abordagem de cada contetudo programatico.

Este trabalho €, parte da dissertacdo de mestrado em andamento, um desafio
para produzir debates e discussfes que contém indicacdes relevantes para a pratica
educativa em sala de aula.

Objetivos

O presente estudo tem como objetivo identificar as aspira¢cdes dos alunos que
determinam uma maior motivacdo em aprender Célculo em sala de aula. Procurar a
forma de abordagem das unidades do contetdo a ser ministrado pelo docente, com
vistas a minimizar os altos indices de evaséao e retencao.

Identificadas as aspiracdes dos estudantes, contribuir para que seja possivel
construir uma nova concepcéao para o ensino de Calculo para Cursos Superiores de
Graduacao em Tecnologia Ciéncias Ambientais.

O assunto justifica-se primeiro pelo proprio quadro retro-mencionado, e em
segundo, porque muitos docentes continuam ministrando o mesmo tipo de aulas dos
anos 70 do século passado. Espera-se que o presente trabalho possa ser
aproveitado para uma profunda reflexdo na elaboracdo dos planos de ensino pelos
professores responsaveis por disciplinas e coordenadores de area.

Revisao Bibliogréafica

O trabalho procura fundamentar-se na teoria cognitiva da motivacdo humana
qgue enfatiza a motivagao intrinseca como sendo uma tendéncia interna ao individuo
para despertar e executar suas capacidades na propulsdo da aprendizagem,
adaptacdo e crescimento nas competéncias que caracterizam o desenvolvimento
humano [1].

Um dos expoentes da linha cognitivista [2], acredita que a vontade de
aprender € um motivo intrinseco, ou seja que nao depende de recompensa externa
a atividade em questédo. E que a recompensa € algo subjacente ao proprio sucesso
dessa atividade, ou mesmo na atividade em si mesma.

A motivacdo do aluno no processo de ensino-aprendizagem, € estabelecer
uma relagédo entre as atividades escolares e desejos/necessidades dos alunos. E
estimular os alunos com ‘“incentivos” que despertem interesse ou motivos para
estudar [3].

As tendéncias atuais sobre motivacdo do aluno decorrem dos estudos
realizados nas Ultimas décadas na psicologia com notavel prevaléncia das
abordagens cognitivistas [4].

Quanto ao ensino da disciplina [5], analisaram a metodologia do ensino de
Calculo e concluiram que € muito formal e abstrata e que faltam até mesmo
exemplos praticos da Fisica, uma disciplina ministrada no mesmo semestre do ciclo
basico.

No artigo “Questdes Basicas do Ensino do Célculo” [6], analisam o ensino de
Céalculo na busca de alternativas capazes de minimizar as dificuldades em sala de
aula, bem como procuram apontar op¢des de uma metodologia de ensino
diversificada de acordo com as caracteristicas dos alunos e dos conteudos
abordados em classe. A experiéncia mostrou a esses especialistas que, quando os



conteudos correspondem as expectativas dos alunos, conseguem assimilar mais
facilmente os conhecimentos e a desenvolver habilidades suficientes para
aplicacdes praticas.

Ainda sobre as dificuldades no processo de ensino-aprendizagem de Calculo,
a disciplina Calculo deveria ser entendida de forma flexivel, aberta, em condi¢cdes
de ser reformulada no decorrer da acao, de modo a integrar outras disciplinas por
meio de inuUmeras relacdes interdisciplinares de forma eficiente e produtiva [7].

Quanto as dificuldades de natureza epistemoldgica no ensino de Calculo, ha
evidéncias da existéncia de uma crise de identidade, baseada na subordinacédo de
Célculo a uma espécie de preparagdo para a Analise Matematica e pelo excesso de
caracterizacao de suas idéias fundamentais. A primeira é responsavel pela utilizacao
de demonstracBes desnecessarias, e a segunda constitui-se no exagero da técnica
que desvirtua o sentido das idéias basicas do Calculo [8].

Outros[9] propdem um ensino que tenha uma direcdo epistemoldgica
diferenciada do método predominante de acordo com os objetivos do curso e da
realidade do mercado de trabalho. Alicercada na Modelagem Matemética como
estratégias de ensino e aprendizagem, conduz ao estabelecimento de uma conexao
entre a Matematica escolar e a Matemética presente em situacdes reais no cotidiano.

Duas referéncias institucionais sdo lembradas neste contexto. O ensino de
Céalculo na Fachhochschule de Munique (Alemanha), hoje chamada de Universidade
das Ciéncias Aplicadas de Munique, onde este autor acompanhou durante um
semestre os cursos de “Construcdo de Maquinas” e “Eletro-técnica” em 1990.
Nessa Instituicdo, cada novo capitulo em Calculo é precedido de situacdes praticas.
N&o se trata de Modelagem Matematica propriamente dita. Na mesma linha de
pensamento, estdo os IUTs (Instituts Universitaires de Technologie) na Franca em
“comprendre et appliquer”, em que os conceitos sdo apresentados de forma clara e
objetiva, sem formalismos exagerados, com o objetivo de repassar uma metodologia
para solucdo de problemas as Ciéncias Fisicas e Engenharias.

Material e Métodos

O material para coleta de dados de observacéo direta extensiva consistiu de
um questionario, ndo identificado, para responder a pergunta: “Qual a forma de
abordagem do contetdo a ser apresentado pelo professor nas aulas de Calculo que
mais motivariam para a aprendizagem matematica? “. Dentre as sete formas de
abordagens abaixo, o pesquisado escolheu trés preferéncias para maior motivacéo
em aprender Célculo, escrevendo (1) para a primeira preferéncia, (2) para a segunda
e (3) para a terceira.

I. Forma tradicional: conceituacdo formal do assunto, desenvolvimento, exemplos e

aplicacdes. ()
Il. Forma tradicional, mas apenas com nocéo intuitiva do assunto, desenvolvimento
sem a preocupacdo com o formalismo matematico, exemplos e aplicacdes ()

[ll. Forma de seminarios, em que os alunos em grupos de 3 a 5 apresentariam o
assunto com a orientacao do professor. ()
IV. Forma metodolégica em que de inicio o professor apresenta um problema real a
ser vivenciado na modalidade do curso; e partir dai, construir e desenvolver o
assunto com exemplos e aplicagbes praticas. ()



V. Uma metodologia em que o professor segue um livro-texto durante todo o
semestre. ()
VI. Uma metodologia em que o professor usa o seu proprio material didatico para a
apresentacao e desenvolvimento dos assuntos durante o semestre. ()

VII. Qualguer método, desde que o professor mostre a aplicabilidade do assunto a
ser ministrado. ()

Foi considerada a disciplina Célculo para as trés modalidades da area Civil,
quatro modalidades da éarea Mecéanica e o curso de Materiais, Processos e
Componentes Eletrbnicos. Dada a dificuldade de obter uma amostra estratificada
proporcional, o0 método utilizado foi o sorteio de uma modalidade para aplicacdo do
questionario, com excecdo para Hidraulica e Saneamento Ambiental. A turma
sorteada foi Mecanica-Processos de Producéo do periodo noturno.

Dessa forma, a pesquisa constou de duas etapas: a primeira para alunos
matriculados no primeiro semestre de 2006 em Calculo (Métodos de Calculo I) do
curso de Mecanica-Processos de Produgcdo com 41 pesquisados; a segunda para
alunos matriculados no primeiro semestre de 2006 em Calculo e Geometria Analitica
do curso de Hidraulica e Saneamento Ambiental com 28 e 25 alunos,
respectivamente.

Resultados

No quadro abaixo, é apresentado o resultado da pesquisa realizada no
primeiro semestre de 2006 para as duas modalidades supra-mencionadas.

(1) =12 preferéncia (2) =22 preferéncia (3) = 32. preferéncia
Mecénica Hidraulica e Saneamento Ambiental
Processos de Producao
Métodos de Célculo | Célculo Geometria Analitica
(1) (2) (3)| (1) (2)] (3)| (1) (2) | (3)

I 5 3 10 6 6 4 2 4 -

Il 4 7 - 2 2 1 3 2
11 1 6 4 - 1 1 - 4 3
\Y 27 5 5 15 3 1 17 5 -

Vv - 2 7 - 2 3 1 - 4
Vi 5 17 6 1 1 7 1 7 6

VIl 1 4 6 - 4 3 2 10
—————— 27 65,8%- - % = 53,60~~~ |-~ = 68,0%-----
(41 pesquisados) (28 pesquisados) (25 pesquisados)

Observa-se para a primeira preferéncia uma nitida tendéncia dos alunos para
a abordagem IV: “Forma metodolégica em que de inicio o professor apresenta um



problema real a ser vivenciado na modalidade do curso; e partir dai, construir e
desenvolver o assunto com exemplos e aplicagfes préticas”.
65,8% para Mecanica-Processos de Producéo (Métodos de Calculo 1),
53,6% para Hidraulica e Saneamento Ambiental (Calculo) e
68,0% para Hidraulica e Saneamento Ambiental (Geometria Analitica).

Conclusoes

Uma abordagem interdisciplinar ou seja uma apresentacdo de um problema
real a ser vivenciado na modalidade do curso, que envolva o assunto a ser
ministrado pelo docente de Calculo, € o ambiente preferido dos alunos e que
determina maior motivacado no ensino de Calculo em sala de aula. A analise dos
nameros que apontam as outras duas preferéncias dos alunos, permite também
concluir que os alunos tendem para uma metodologia de ensino diversificada.

Como o CALCULO se desenvolveu, inicialmente, para resolver problemas de
Fisica, os estudantes da area de Mecanica, Eletro-técnica e similares, conseguem
assimilar mais facilmente a necessidade de estudar Calculo, o que ndo ocorre com
alunos dos cursos da area Ambiental. Um incentivo que provoque uma motivacao
para aprender Calculo, por exemplo, quando da introducdo de Derivadas ou das
primeiras no¢cdes de Equacbes Diferenciais, € apresentar um problema real que
envolva esse assunto para andlise, discusséo e interpretagéao.

Como no estudo dos aspectos mais importantes na utilizacéo da flotacdo para
tratamento de aguas oleosas: “Costuma-se tratar a cinética da flotagdo de particulas
como um processo tipico de primeira ordem, através de uma equacao analoga a das

~ i dC . ~ ,
reacdes quimicas: il -K.C , onde C é a concentracdo das gotas de 0Oleo no

tempot e K é a constante cinética” [10].

A exploracédo do significado de Z—? leva ao conceito de Derivada como taxa

de variacdo de C em relacdo a t, e a igualdade as primeiras no¢des de Equacbes
Diferenciais e Calculo de Integrais.

Essa contribuicdo para a construcdo de uma concep¢do para o ensino de
Célculo vem ao encontro da proposta de aprendizagem [11], de que quaisquer
ferramentas conceituais, somente podem ser assimiladas mediante sua utilizacdo
pratica na anélise e compreenséo de problemas reais, inseridos na comunidade em
que adquirem significacao.
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