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RESUMO

KURATA, K. O Ensino de Calculo para Cursos Superiores de Tecno logia na
Area Ambiental: Aspectos Motivacionais do Aluno . 2007. 151f. Dissertacéo
(Mestrado em Tecnologia) — Centro Estadual de Educacéo Tecnoldgica Paula Souza,
Séo Paulo, 2007.

Na maioria dos Cursos de Graduacdo em Tecnologia, o ensino de Calculo
Diferencial e Integral, ou simplesmente Calculo, € uma atividade de ensino
desenvolvida a partir do primeiro semestre. A predominancia da visdo mecanicista
do ensino basico e as dificuldades de natureza epistemologica, na introducdo dos
primeiros conceitos abstratos, aliadas a forma tradicional de ensino praticada pela
maioria dos docentes, na abordagem do conteiddo de Calculo, tém, como
consequéncia, o professor vivenciar total desconforto pela falta de motivagdo dos
alunos para aprender a matéria. Fragilizam-se, assim, no decorrer do semestre, as
possibilidades de um ambiente propicio para a aprendizagem e, consequientemente,
resultam em altos indices de evaséo e retencdo. Estas observacdes, e a auséncia
de uma abordagem interdisciplinar motivaram o presente estudo. Neste contexto, o
objetivo principal foi identificar qual a forma de abordagem dos conteiudos da
disciplina Calculo que determina uma maior motivacao ao aluno, para aprender esta
disciplina no Curso Superior de Tecnologia em Hidraulica e Saneamento Ambiental
da Faculdade de Tecnologia de S&o Paulo. Para isso, a pesquisa foi direcionada,
adaptando-se a Metodologia de Pesquisa de Romberg. Um projeto alternativo de
ensino-aprendizagem de Calculo foi criado com base na interdisciplinaridade, com a
finalidade de ser um instrumental metodologico pertinente para os alunos
integrarem teoria-pratica e conteudo-realidade. Os resultados revelaram que esta
abordagem relacionada com as disciplinas especifico-profissionalizantes € um fator
determinante para a motivagdo dos alunos em aprender Calculo e, por conseguinte,
contribuir para minimizar os altos indices de evasédo e retengcdo. Como conclusao,
confirma-se a tese de que esta pratica pedagdgica na disciplina Calculo, além de
promover a motivagdo dos alunos para uma aprendizagem significativa, mantém o
professor em continua atualizacdo e €, portanto, recomendada para outros cursos

de graduacao no ensino superior.

Palavras-chave: Ensino de Calculo, Motivacéo, Interdisciplinaridade, Ambiental.



ABSTRACT

KURATA, K. O Ensino de Calculo para Cursos Superiores de Tecno logia na

Area Ambiental: Aspectos Motivacionais do Aluno . 2007. 151f. Dissertacéo
(Mestrado em Tecnologia) — Centro Estadual de Educacao Tecnologica Paula Souza,
Séo Paulo, 2007.

In most Technology Graduation Courses the teaching of Differential and Integral
Calculus, or simply Calculus, is a teaching activity which is developed from the first
school term. The predominance of the mechanistic view of the basic teaching and the
difficulties of epistemological nature in the introduction of the primary abstract
concepts, associated to the traditional way of teaching exercised by most graduation
teachers in the Calculus content approach, lead the teacher to experience complete
discomfort due to the students’ lack of motivation to learn. Thus, in the run of the term,
the possibilities of an environment suitable to learning become frail and,
consequently, result in high dropout/failure rates. Such considerations plus the lack of
an interdisciplinary approach motivated the development of this study. In this context,
the main purpose of this study was to identify the type of Calculus content approach
which determines a greater motivation to the student to learn Calculus in the
Technology Graduation Course of Hydraulics and Environmental Sanitation at
FATEC-SP — Faculdade de Tecnologia de S&o Paulo. For this purpose, this research
was directed adapting to the Romberg Research Methodology. An alternative
Calculus teaching-learning project was developed based on interdisciplinarity with the
purpose of becoming a pertinent methodological approach for the students’
motivation to integrate theory-practice and content-reality. The results revealed that
such an approach related to the specific and job-oriented disciplines is a key factor
for the students’ motivation to learn Calculus and, therefore, to contribute to minimize
the high dropout/failure rates. In conclusion, this study confirmed that this pedagogic
practice in Calculus not only promotes the students’ motivation for a significant
learning, but also keeps the teacher continuously updated. It is, therefore,

recommended to other courses in the higher education teaching.

Key words: Calculus Teaching, Motivation, Interdisciplinarity, Environmental.
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INTRODUCAO

Ao longo dos ultimos anos, trabalhos em Educacdo dos mais variados tipos
encontrados em reportagens, artigos, obras escritas pelos estudiosos na area
educacional, pesquisas e censos escolares apontaram para os altos indices de
evasao e retencdo nas escolas. Segundo Soares (2006), os problemas da educacéao
no Brasil ndo sdo de hoje, e as principais causas, entre outras, sao tristemente
conhecidas: a equivocidade das politicas governamentais, a negligéncia,
principalmente em relacdo a educacdo basica, o ensino de baixa qualidade e o
descuido na capacitacao didatica dos docentes.

As consequéncias desse conjunto de problemas, quando os alunos concluem
o ciclo béasico, podem ser resumidas em uma constatacdo, ou seja, depois de oito
anos do ensino fundamental e os trés do ensino médio, 0os egressos |éem
sofrivelmente e quase sem nenhuma habilidade algébrica e/ou dominio da
linguagem matematica.

Gois (2007) destaca que, anualmente, milhdes de jovens no Brasil
comemoram 0O Iingresso No ensino superior; no entanto, somente a metade dos
alunos consegue se formar. As altas taxas de evasédo no ensino superior ndo séo
diferentes dos ciclos anteriores, e o principal motivo ndo é econdmico, mas a
qualidade discutivel do ensino. Na rede privada, a taxa de evasao é muito maior, ou
seja, o dobro. Neste caso, € aceitavel que a questdo financeira seja a vilda da
histéria. Mas, no ensino publico, particularmente, nos Cursos Superiores de
Graduacdo em Tecnologia oferecidos pela Faculdade de Tecnologia de Sé&o Paulo
(FATEC-SP) — mantida pelo Centro Paula Souza, com uma carga horaria média de
2700 horas —, as razOes podem ser outras: formacéo insuficiente dos alunos
ingressantes, escolha ndo acertada da carreira, desestimulo com o curso, perda de
estimulo pela falta de uma informacdo mais sélida do curso, baixa qualidade de
ensino oferecido ou falta de bons docentes.

Na conjugacdo dos mais variados problemas que se observam nos trés niveis
de ensino — fundamental, médio e superior — , 0 presente estudo pretende focar
especificamente o ensino de Calculo sobre aspectos didatico-pedagdgicos e
problematicas referentes a situacdo em sala de aula e seus protagonistas, o
professor e o0 aluno nos Cursos de Tecnologia da Faculdade de Tecnologia de Séo
Paulo.
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Semestralmente, constata-se que a grande maioria dos ingressantes fez o
ensino médio em escolas publicas. Por exemplo, dos 28165 inscritos no vestibular
de junho de 2006, 20938 apresentaram esse perfil, ou seja, 74,3%, segundo a
Comisséo Permanente de Vestibular do Centro Paula Souza.

A disciplina Calculo Diferencial e Integral, ou simplesmente Calculo, é
ministrada no primeiro semestre do curso para esses ingressantes, recém-egressos
do ensino médio. Considerada como uma disciplina béasica pelo seu carater
integrador para a aquisicdo e constru¢cdo do conhecimento cientifico, introduz os
primeiros conceitos abstratos como, por exemplo, a nocdo de Limites. Estes
constituem para os alunos uma das primeiras dificuldades na forma de raciocinar
para sua compreensdo, mesmo levando em conta a sua evolucao histérica e as
motivacfes que levaram a génese do assunto.

Por outro lado, com a predominancia da forma tradicional praticada pela
maioria dos professores de Calculo, na abordagem dos conteudos matematicos,
observam-se angustias e até revoltas por parte dos estudantes, por né&o
conseguirem atingir a compreensdo da esséncia do assunto. Esses docentes
entendem que o formalismo é desejavel e indispensavel, para propiciar uma visdo
ampla, na articulacdo do conhecimento matematico aplicado a construgdo de uma
cultura multidisciplinar. Ndo se nega em absoluto esta concepcao. Entretanto, como
foi destacado, um grande abismo separa 0 ensino médio e 0 ensino superior, nos
dias de hoje, principalmente para os egressos do ensino medio publico. Dessa forma,
é sensata uma reflexdo do docente sobre a preparacéo, apresentacdo, abordagem e
o desenvolvimento dos contetdos programaticos.

Nas ultimas décadas até os dias de hoje, 0 que se observa no processo de
ensino-aprendizagem em Calculo é a preocupacdo dos docentes em transmitir os
conhecimentos para dar cumprimento aos planos de ensino, sem tempo para
pensarem em uma abordagem de ensino voltado para a compreensao. E, por outro
lado, os alunos, apesar da caréncia de uma formacdo mais solida para o
acompanhamento da matéria, se manifestam, perguntando o porqué de aprenderem
Célculo e, ainda, para que aprenderem Calculo na sua modalidade de curso.

Aliada a tudo isso, existe a cultura dos ciclos anteriores de que estudar é frequentar
a escola — os alunos ndo tém o habito de estudar sistematicamente —, o rendimento
qualitativo cai a medida que o tempo passa, provocando desinteresse e

desmotivacao para aprender Calculo, e, conseqientemente, altos indices de evasao
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e retencdo. Com base nos dados do segundo semestre de 2005, em algumas
modalidades do ensino tecnolégico da FATEC-SP, o indice de evasao e retencao
atingiu mais de 75%. Na média, o indice de evasdao é maior que o indice de
retencao.

Segundo Rezende (2003), ao analisar o ensino de Célculo com relagédo as
dificuldades de natureza epistemoldgica, também séo alarmantes os indices de nao-
aprovacao tanto na Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo (1990 a 1995)
como também no Instituto de Matematica e Estatistica da mesma universidade. Na
Universidade Federal Fluminense, onde o citado autor ensina, os indices sdo mais
catastroficos, variando de 45% a 95%. Essa situacdo de desconforto para os
docentes de Calculo, segundo o autor néo é local e nem caracteristica exclusiva das
instituicdes apresentadas.

Os especialistas em Educacdo Matematica, entre outras, levantam questdes
como:

- Quais sao os motivos de tanta evaséo e retencao?

- Quais séo as causas da falta de motivacéo para a aprendizagem?

- A falta de base é a principal causa do pifio desempenho dos alunos?

- A metodologia de ensino influencia os aspectos motivacionais do aluno?

E, assim, diversas questfes sdo levantadas, e as respostas sao polémicas,
com enfoques variados e nao conclusivos.

Mais recentemente, diversos cursos superiores com énfase na area ambiental
foram criados, como o de Gestdo e Desenvolvimento de Tecnologias Ambientais, o
de Quimica Ambiental, o de Engenharia Ambiental, entre outros. O Curso Superior
de Tecnologia em Hidraulica e Saneamento Ambiental (HSA) da FATEC-SP é um
deles. O problema no ensino de Célculo para esta modalidade, em especial, é
constatado pelo baixo desempenho dos alunos, em funcdo da distancia real entre os
saberes escolares (contetdo) e a sua passagem a pratica, e estes acabam sendo
eliminados e com eles o ensino (MALGLAIVE, 1995, p.33), em favor de uma
formacdo substancialmente tedrica, a margem do contexto e do curso em que
agueles conceitos adquirem seu sentido funcional, como ferramentas Uteis para
compreender a realidade e planejar propostas de intervengéo.

Em geral, a mesma aula que se da para o curso de Soldagem ou Mecéanica
de Precisao, por exemplo, é também dada para Hidraulica e Saneamento Ambiental.

E natural que os alunos da area ambiental queiram ver situacées-problema na area
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ambiental; os alunos de Soldagem, na tecnologia de soldagem, e os de Mecéanica de
Precisao, em aplicagbes mecanicas, e assim por diante.

A pesquisa da educadora Zagury (2006), que faz uma radiografia das
principais dificuldades que os professores enfrentam no dia-a-dia, destrincha os
motivos atribuidos por eles a cada um desses percalgos e analisa, sob o ponto de
vista das salas de aula, algumas das inovac¢des curriculares, pedagogicas e
metodoldgicas introduzidas nas escolas nos ultimos anos. Apesar de sua pesquisa
ter sido feita com professores do ensino fundamental e médio, seus resultados séo
validos também na esfera do ensino superior. E uma das principais dificuldades que
os professores identificam, entre as mais graves no desempenho de suas fungdes,
a de motivar os alunos de modo a manter o interesse pela matéria.

Mas como despertar o interesse em aprender Calculo? Permear ao longo do
semestre necessidades de interesse para 0 seu curso, usando uma abordagem
multidisciplinar seria uma alternativa. No semestre passado, este autor, em uma das
aulas de Célculo na FATEC-SP, ao revisar fundamentos basicos de Trigonometria,
solicitou aos alunos que convertessem um vetor do plano da forma retangular para a
forma polar, instrumentos usados nas aulas de Fisica. De posse de uma calculadora
cientifica comum, mostrou-se como determinar o azimute. Até entdo, muitos alunos
gue assistiam a aula de forma desligada e sonolenta, despertaram e disseram:
“Como é mesmo, professor?” De repente, em funcdo de uma necessidade que o
aluno esta experimentando em Fisica, o aluno passa a ter um interesse maior em
aprender Trigonometria. E as discussoes entre eles se multiplicaram, porque para
alguns acusou um valor e para outros, um outro valor. A participacdo do aluno
passou a ser visivel. Na aula seguinte, ao prosseguir a revisao, perguntou-se: “Como
se calcula secante, cossecante e cotangente de um arco, se ndo tenho essas

funcdes na calculadora?” Alguns responderam imediatamente, mas a maioria teve

dificuldades, por n&do ter compreendido corretamente que secB = 5
cos

1 . : . . ~ :
cosecO = e cotgb = e Essas identidades trigonométricas sdo muito
g

senb

importantes para o desenvolvimento do Calculo. No final da revisdo, um aluno
completou: “Assim, dificilmente vou esquecer essas identidades, as mesmas que
tantas vezes tentei decorar”. O exemplo que se colocou aqui ndo tem o objetivo de

fazer o aluno memorizar férmulas e, muito menos, para usar calculadoras cientificas,
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e, sim, usar uma abordagem para cada assunto de Matematica ou de Calculo, para
despertar uma motivacao intrinseca no aluno, em sala de aula, com intuito de
sustentar uma aprendizagem voltada para a compreensao.

Nada adiantaria dotar as escolas com instrumentos para que o aluno com
dificuldades pudesse resolver a falta de suporte que o Calculo necessita, com aulas
de reforco, por exemplo, se ndo houver motivacdo do préprio aluno para aprender.

N&o ha milagre que faca os alunos chegarem ao final do semestre com sucesso.

Problema e Hipétese

E nesse contexto que se situa o problema: “Para sustentar uma unidade de
conhecimento matematico, com o objetivo de fundamentar outras teorias em outros
campos do conhecimento, quais condicbes exercem uma maior motivagcao para o
aluno, no processo ensino-aprendizagem do Calculo para Cursos Superiores de
Tecnologia em Ciéncias Ambientais?

Em geral, o aluno matricula-se em Calculo, sem ter a minima idéia do que
trata a disciplina. Somente depois das primeiras aulas ele percebe tratar-se da
Matematica do curso superior. E aconselhavel que, na primeira aula, o professor
fagca um breve histérico do Calculo, a partir de Leonardo da Vinci até a era de
Newton, com a descoberta de Derivadas, entrelacando a Fisica e o Célculo. Dessa
forma, os alunos teriam uma iniciacdo ao Calculo, com alguns fundamentos que
permitiriam entender que Calculo constitui uma base integradora para a aquisicao de
novos conhecimentos nas mais variadas areas.

Nessa linha de pensamento, fundamenta-se a hipotese: “As condi¢cdes que
representam uma metodologia de ensino que diversifica a forma de abordagem do
conteldo a ser apresentado e que permite aos alunos relaciona-lo a situacdes reais
a serem vivenciadas no futuro, conduzem para uma maior motivagao para a
aprendizagem matematica”.

Nessa proposicdo enunciada para responder tentativamente ao problema, a
variavel determinante que conduz os alunos para uma motivagdo para o ensino de
Céalculo é “uma metodologia de ensino que diversifica a forma de abordagem do
conteaddo matematico a ser apresentado que permite aos alunos relaciona-lo a

situacdes reais a serem vivenciadas no futuro”. Essa sera a variavel independente
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(antecedente) nessa pesquisa. Portanto, “a condugdo para uma maior motivacao

7z

para a aprendizagem matemética” € a variavel dependente (consequente).

Objetivo Geral

O objetivo geral da pesquisa é identificar as aspiracdes dos alunos que
determinam uma maior motivacdo para aprender Célculo em sala de aula, em
relacdo a forma de abordagem das unidades do conteddo a ser ministrado pelo
docente e com vistas a minimizar os indices de evaséo e retencgéo.

Mais especificamente, uma vez identificadas essas aspiragcdes dos alunos,
que provocardo uma maior motivacdo na aprendizagem do Calculo, quanto a
abordagem dos conteludos, a pesquisa apresenta uma contribuicdo para o ensino de
Célculo para Cursos Superiores de Graduacdo em Tecnologia em Ciéncias
Ambientais.

Metodologia da Pesquisa

O estabelecimento de uma taxionomia dos diversos tipos de pesquisa
cientifica apresenta controvérsias sensiveis na area da metodologia cientifica
(APPOLINARIO, 2006, p. 59). A natureza deste trabalho apresenta dimens&o tanto
quantitativa como qualitativa, ou seja, ndo ha uma dicotomia absoluta entre essas
duas naturezas, porque a primeira fase (indicativa) da pesquisa € basicamente
guantitativa e a segunda fase (avaliativa) é preponderadamente qualitativa.

Segundo Appolinario (2006, p. 60), “antes de definir se uma pesquisa €&
qualitativa ou quantitativa, deve-se esclarecer a diferenca entre outros dois termos
fundamentais: os conceitos de fato e de fendmeno”.

O fato, sob a dtica da concepcdo positivista, refere-se a todo evento que
possa ser considerado objetivo e mensuravel, e, portanto, passivel de ser
pesquisado de forma cientifica. O fenbmeno, por sua vez, pode ser compreendido
como a interpretacado subjetiva que se faz dos fatos. Por exemplo, ao observar uma
bola chutada cair no telhado, pode-se avaliar este evento a partir de duas
possibilidades. Como fato, diz-se simplesmente: “a bola caiu no telhado”. Como
fendmeno, cada um pode interpretar o fato ao seu modo: “a bola caiu mansamente

no telhado”. Para defensores dessa concepc¢do, quanto a dimenséo da pesquisa, 0S
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fatos caracterizam as pesquisas quantitativas, e os fendmenos, as pesquisas
qualitativas.

Quanto a finalidade desta pesquisa, classifica-se como pesquisa aplicada em
consonancia com o0s objetivos estabelecidos, por estar voltada para o
desenvolvimento de uma nova proposta de Ensino de Calculo. Ou seja, como bem
define Marconi e Lakatos (2007, p.20), “caracteriza-se por seu interesse pratico, isto
€, que os resultados sejam aplicados ou utilizados, imediatamente, na solugcéo de
problemas que ocorrem na realidade”.

Como na segunda fase desta pesquisa ocorre 0 experimento, ou seja, a
aplicacado do projeto, com a nova abordagem que vem atender as aspiracdes dos
estudantes, a investigacdo também se caracteriza como pesquisa experimental. A
importancia encontra-se nas relacdes de causa e efeito, jA que € um processo no
qual se provoca de maneira deliberada algumas mudancas, enquanto se observam
os resultados motivacionais, com o objetivo de analisar o desempenho dos alunos
durante todo o semestre.

Pelo exposto, diretamente relacionados com o tipo de pesquisa sdo0 0S
métodos e técnicas a serem adotados. “Entende-se por métodos os procedimentos
mais amplos de raciocinio, enquanto técnicas sdo procedimentos mais restritos, que
operacionalizam os métodos, mediante emprego de instrumentos adequados”.
(SEVERINO, 2002, p.162).

O método de amostragem na selecdo de grupos de alunos para participarem
da pesquisa € intencional para a modalidade HSA; e de outro grupo €, ao acaso,
para constituir sempre duas turmas em cada semestre.

Na primeira fase, a técnica de coleta de dados para operacionalizar o método
adotado, a observacao direta extensiva realiza-se por meio 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 motivaria para a
aprendizagem matematica?”. Dentre as sete formas de abordagens oferecidas, o
pesquisado € orientado a escolher trés preferéncias para maior motivacdo em
aprender Calculo, escrevendo (1) para a primeira preferéncia, (2) para a segunda
preferéncia e (3) para a terceira preferéncia, e deixando outras em branco. Aplica-se
0 questionario com ou sem a presenca do pesquisador; a natureza da pesquisa e a

sua importancia sao explicitadas na propria folha do questionario.
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Na segunda fase da pesquisa, no 1°. semestre de 2007, em gque é testada a
abordagem vencedora, a predominancia € utilizar a técnica da observacao

participante. Segundo Marconi e Lakatos (2007, p.90),

consiste na participacdo real do pesquisador com a comunidade ou
grupo. Ele se incorpora ao grupo, confunde-se com ele. Fica tdo préximo
quanto um membro do grupo que estd estudando e participa das
atividades normais deste [..]. O observador participante enfrenta
grandes dificuldades para manter a objetividade, pelo fato de exercer
influéncia no grupo, ser influenciado por antipatias ou simpatias pessoais,
e pelo choque dos quadros de referéncia entre observador e observado.

No final dessa fase, outro questionario € aplicado para a avaliagao final, com
0 objetivo de confrontar com a hipétese enunciada.

Apesar das particularidades apresentadas com as respectivas terminologias
usadas na literatura basica da metodologia cientifica, 0 que se procura fazer neste
trabalho é adaptar a Metodologia de Pesquisa de Romberg (1992), que se encontra
no artigo Perspectives on Scholarship and Research Methods do livro Handbook of
Research on Mathematics Teaching and Learning, Cap. 3. Foi publicado em 1992,
de autoria de Thomas A. Romberg, que € matematico, educador e professor de
Curriculum and Instruction of Wisconsin Center for Education Research, University of
Winsconsin, Madison, USA.

Uma metodologia especifica para projetos de pesquisa matematica, em que
se propdem dez atividades a serem cumpridas, ndo necessariamente na ordem

proposta. Romberg (1992) distribui essas atividades em trés blocos:

Identificar o fendbmeno de interesse
Criar um modelo preliminar

BLOCO | _ L L s
Relacionar idéias préprias com idéias de outros
Levantar conjecturas
Selecdo de estratégias de pesquisa

BLOCO I g~ g pesq .
Selecédo de procedimentos de pesquisa
Ganhar evidéncias
Interpretar as evidéncias colhidas

BLOCO Il P

Relatar resultados
Antecipar acdes de outros
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Justificativas

A presente pesquisa justifica-se primeiro pelo perfil dos ingressantes retro-
mencionados, e, em segundo lugar, pelo desempenho pifio dos alunos na disciplina
Célculo em quase todas as instituicdes de nivel superior, como ja descrito.

Em terceiro lugar, trata-se do docente. Segundo Moreira (2003, p.66), cada
aula deve ser organizada de forma a facilitar a aprendizagem. Teoricamente, 0
docente vale-se de varios recursos que formam a ponte entre o conhecido e o
desconhecido para os alunos. O papel dos alunos é transpor essa linha entre o
conhecido e o desconhecido, adquirindo determinado nivel de habilidades e/ou
conhecimentos.

Nesses 34 anos de experiéncia como professor de Célculo, constatei que
existem professores de Calculo das mais variadas caracteristicas. Alguns s&o
extremamente formais no trato com a Matematica, principalmente aqueles que
nunca ministraram aulas no ensino basico. Outros sdo simplistas demais, ndo se
preocupando com o rigor matematico que, as vezes, se exige nos conceitos e
definicdes de Calculo Diferencial e Integral, consequéncia dos que ministraram aulas
somente nos ciclos basicos, onde os livros didaticos de qualidade discutivel foram
adotados.

Outro tipo € o professor que trabalhou muitos anos no ensino medio e traz
toda uma cultura secundarista para o ensino superior, esquecendo-se de que 0s
alunos ndo mais fardo o vestibular, mas caminham para uma profissionalizacéo.
Uma outra caracteristica docente, mais freqliente nos ultimos anos, refere-se a
professores com pouca experiéncia, que ndo conseguem dimensionar a amplitude e
a profundidade de cada conteudo, com a carga horaria disponivel no semestre.

Independentemente das caracteristicas mencionadas, uma coisa é comum:
todos desenvolvem suas aulas de Caélculo como se fossem para curso de
Matematica, esquecendo-se de que os alunos de formacéo serdo tecnélogos. E mais,
entre as diversas modalidades dos Cursos de Tecnologia, ndo se constata aquele
diferencial tdo necesséario de Célculo para a formacdo na respectiva modalidade.
Outra constatacdo ocorre quando o docente prepara a aula e a repete por décadas,
nao tendo a preocupacédo de atualiza-la, nem mesmo os exercicios.

Como entende Moreira (2003, p.66), “0 conteudo deve ser disposto de tal

forma a facilitar a aprendizagem”. Isto ndo quer dizer que a matéria deva ser dada
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de forma superficial, e nem com formalismo exagerado. Facilitar a aprendizagem &
usar uma linguagem adequada para que os alunos compreendam o conteddo na
profundidade e extensdo preestabelecidas pelo programa e pelo professor, e, assim,
sustentar um ambiente onde os alunos tenham mais satisfacdo e motivacao.

A quarta justificativa € o ensino voltado para os Cursos de Tecnologia.
Macedo (1995), entdo Reitor da Universidade Estadual Paulista (UNESP), em sua
Apresentacdo na breve perspectiva histérica, registra que a formacao do tecnoélogo
surgiu na Europa, no século XIX, na Alemanha e na Suica, na area de Engenharia,
como parte integrante das Escolas Politécnicas. Essa concepcao foi trazida para
S&o Paulo por Antonio Francisco de Paula Souza (1843 — 1917), por ter estudado
naqueles dois paises precursores. Devido ao seu pioneirismo nos cursos de
tecnologia, a idéia da criacdo de uma instituicdo tecnolégica tomou forca na década
de 1960. Assim, em 1969 é criada a primeira Faculdade de Tecnologia, sob a
responsabilidade do entdo Centro Estadual de Educacéo Tecnoldgica de Séo Paulo,
cuja denominacéo atual € Centro Estadual de Educacé&o Tecnoldgica Paula Souza.
Hoje, o Centro Paula Souza constitui-se na maior rede publica de educacao
tecnoldgica, incluindo uma centena de escolas tecnoprofissionalizantes de nivel
médio, e mais de trinta Faculdades de Tecnologia espalhadas por todo o Estado de
Séo Paulo.

Na década de 1970, os cursos oferecidos pelas Faculdades de Tecnologia
tinham como principal objetivo a formacdo de mao-de-obra qualificada para o
mercado de trabalho, associada a filosofia do “saber fazer”, e deu aos egressos da
época encontrar campo de trabalho durante um bom tempo.

Entretanto, nos dias de hoje e com tendéncia para o futuro, em consonancia
com as exigéncias mais modernas de formacao, os Cursos de Tecnologia requerem,
no rol de suas disciplinas basicas e cientificas, ndo apenas fundamentos cientificos,
mas uma cultura de ensino voltada para a compreensao, para atender as instancias
do desenvolvimento tecnoldgico do saber “por qué” fazer.

Nesse novo paradigma, diz Watanabe (1995, p.334), “o conhecimento € a
base da criatividade e da inovacédo. O profissional de hoje deve ter uma boa
formagéo técnica, cientifica, e uma formacdo socioecondmica, humanistica e
ambiental muito forte”.

Para novas tecnologias, somente a viabilidade técnica ndo é mais suficiente.

N&o se deve esquecer que o produto final deve ser util ao homem e a sociedade, e o
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seu desenvolvimento e uso ndo venham agredir o meio ambiente. Ou seja, a
tecnologia € um produto interdisciplinar e ndo uma interpretagdo puramente técnica e
financeira.

Peterossi (1995, p.352) destaca no seu trabalho, quando da consolidacdo das
Faculdades de Tecnologia que estavam sendo implantadas, a preocupagdo com a
concepcao de uma cultura de ensino tecnolégico voltada ao setor produtivo, em que
0s conteudos curriculares expressassem embasamento, aplicabilidade e
flexibilidade, nos planos de ensino, para manterem a dindmica da atualizacdo de
conhecimentos. Remete-se assim ao professor, o ponto-chave nas Faculdades de
Tecnologia.

Atualmente, contrata-se professor de Calculo, em carater emergencial ou
mesmo em carater permanente, sem nenhuma experiéncia no ensino tecnoldgico.
Um material escrito, um modelo de embasamento tedrico-interdisciplinar, organizado,
redigido, sobre a disciplina Célculo, para cada umas das modalidades dos cursos
oferecidos pela FATEC-SP, se faz necessario, para que o novo docente de Calculo
possa ser orientado para uma cultura de ensino tecnoldgico. Nao que a experiéncia
seja suficiente, mas uma condi¢cdo necesséaria para minimizar altas oscilacdes de
gualidade das aulas entre um principiante e um com mais tempo de atividade
profissional.

Ao analisar uma mudanca da universidade publica pela perspectiva da
formacéo e da democratizacdo, Chaui (2003, p.14) assinala, dentre outros pontos, a
formacao de professores: de um lado, assegurar que conhegcam os classicos de sua
area e os principais problemas nela discutidos, ao longo de sua histéria e, de outro
lado, considerar o impacto das mudancas filosoficas, cientificas e tecnolégicas.

Argumenta ainda que, para assegurar de forma permanente 0 processo de
formacao do docente, a atualizagdo de conhecimentos e de técnicas pedagogicas é
preciso garantir condi¢cdes salariais dignas, que permitam ao docente trabalhar em
regime de tempo integral de dedicacdo a docéncia e a pesquisa. No ensino
tecnolégico, em particular, essa atualizacdo é extremamente importante face as
inovagdes tecnoldgicas que ocorrem de forma continua no mundo global.

A quinta e a ultima justificativa deste projeto se refere ao porqué dos cursos
na area ambiental.

O modelo de crescimento econémico vigente até o final do século passado

gerou grandes desequilibrios: de um lado, nunca houve tanta riqueza e fartura no
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mundo, mas, por outro lado, a pobreza, a degradacdo do meio ambiente e a
poluicdo aumentaram assustadoramente. Diante desse contexto, nasce a idéia do
Desenvolvimento Sustentavel, procurando conciliar o desenvolvimento econémico
com a preservacao da natureza e, por fim, a miséria do mundo.

Na ECO-92, cupula realizada no Rio de Janeiro, e na Rio + 10, encontro em
Johannesburgo dez anos mais tarde, esse termo Desenvolvimento Sustentavel foi o
centro das discussofes. A atividade econdmica, o0 meio ambiente e o bem-estar social
formam o tripé basico no qual se apdia o conceito de Desenvolvimento Sustentavel.
A estratégia de Desenvolvimento Sustentavel, dentre outros principios, requer um
sistema tecnoldgico que busque constantemente novas solugdes.

A crescente preocupacado, principalmente, dos signatarios do Protocolo de
Kyoto, em 1997, quanto ao efeito estufa, aquecimento global, poluicdo do ar e a
previsdo da escassez de agua, nas proximas décadas, traz como conseqiéncia a
aplicacdo da legislagdo ambiental para todos os projetos, tais como: instalacdes
portuarias, estabelecimento de industrias, construcdo de usinas hidroelétricas,
construcdo de anéis viarios, combustiveis alternativos para reduzir a emissao de
gases poluentes, tecnologias para saneamento basico, dentre outros.

O artigo SINOPSE..., (2003, p.7), relata que a Companhia de Tecnologia e
Saneamento Ambiental de S&o Paulo (CETESB), em parceria com empresas,
concretiza uma de suas obrigacdes legais de informar a qualidade do ar a
populacdo, em tempo real, gracas as inovacdes tecnoldgicas, que antes nao
podiam ser alteradas de forma dinamica.

Sobre visualizagcdo de fragmentos florestais, desflorestamentos ou areas em
regeneracao, o principal diferencial do levantamento esta no progresso dos critérios
de mapeamento, com a inclusédo das florestas secundarias do bioma, concebido com
uma tecnologia visual digital em uma escala de mapeamento de 1 : 50 000.

Na capital Vitoria, por exemplo, a poluicdo do ar é monitorada utilizando uma
tecnologia desenvolvida pela NASA, agéncia espacial dos Estados Unidos, para
pesquisar 0 solo de Marte. A Companhia Vale do Rio Doce, localizada no Espirito
Santo, também ira empregar essa tecnologia espacial para o controle de qualidade,
poluicdo e seguranca de seus processos industriais.

No segmento de papel e celulose, a Aracruz, maior produtora no mundo de
celulose de eucalipto, matéria-prima usada para fabricacdo dos mais variados papéis,

demonstra como o0 setor se empenha, para reduzir potenciais impactos ambientais
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de suas atividades, que estdo sempre inseridas no contexto das melhores
tecnologias disponiveis de controle ambiental.

Quanto as industrias de Equipamentos para Saneamento Basico e Ambiental,
a tendéncia € a expansdo dos negocios que envolvem a preservacdo do meio
ambiente. Isto porque, com a globalizagdo da economia, os paises desenvolvidos
pressionam de maneira a vincular as questdes ambientais com o comércio. Assim, é
inevitavel, nos préximos anos, um forte investimento em pesquisa e desenvolvimento
de produtos e tecnologias.

A recuperacado de solos, a gestdo de recursos hidricos, a protecdo da fauna,
da flora e da vida marinha passam necessariamente pela instalacdo de
equipamentos, que precisam estar sempre tendo sua tecnologia desenvolvida e
aprimorada.

Nos projetos de construcdo de anéis viarios, como o Rodoanel da cidade de
Sé&o Paulo, para a avaliagdo de impactos ambientais, grupos de especialistas dos
mais variados campos do conhecimento sao envolvidos: biologia, quimica, biofisica,
geologia, botanica, cartografia, climatologia, cristalografia, engenharia florestal,
engenharia ambiental, engenharia civil, fitogeografia, geomorfologia, arqueologia, e
assim por diante.

Também, o artigo ENERGIAS... (2005, p. 22-26) destaca a importancia de um
pais investir em pesquisa e legislacdo para a utilizacdo de outras formas de
combustivel: o biodiesel € um exemplo que vem ganhando espaco por sua
caracteristica menos poluente, em compara¢do com os combustiveis fésseis.

Outros desenvolvimentos de combustiveis alternativos, como a energia edlica,
a biomassa e o0 alcool, sdo exigéncias para 0 crescimento sustentavel. O
investimento e o estimulo a producdo de combustiveis alternativos ndo se limitam
apenas a criagdo de substitutos para o petrdleo, mas sdo responsaveis pela
geracdo de empregos no campo e pelo desenvolvimento de novas tecnologias.

O interesse pelo alcool, por exemplo, ndo € somente dos EUA, cujo
presidente George W. Bush, fez uma visita, no inicio de 2007, com o objetivo de
estabelecer parcerias para a  producdo e comercializagdo do combustivel
proveniente da cana-de-agucar, nos Estados Unidos.

Assim como os EUA, segundo o colunista Rossi (2007), a Unido Européia
também quer “parceria estratégica”, em decorréncia da necessidade de reduzir a

emissdo de gases poluentes, dentre outros fatores.
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No momento, ndo existem cursos superiores que formem profissionais
qualificados para tantas areas, tantos nichos tecnoldgicos, que envolvem direta ou
indiretamente atividades de cunho ambiental. A maioria dos cursos existentes, nessa
area, ndo apresenta énfase de especializacdo; séo interdisciplinares. E a
demanda por profissionais, com formagédo na area ambiental, voltados para projetos,
pesquisas e solugdes cresce dia a dia.

Segundo Rovai (2005, p.177) — ao argumentar o processo de aceleracdo que
permeou a producdo cientifica e tecnoldgica, responsavel pela velocidade nas
transformacdes sociais —, na sociedade do conhecimento, acentuou-se o carater
cognitivo do trabalho, em detrimento das tarefas fisicas, com énfase em atividades
de concepcdao, planejamento, execucao, controle e avaliacéo.

Nesse contexto, é desejavel que os egressos dos atuais cursos tenham uma
formacao generalista, para proporcionar uma flexibilidade quanto as adaptacfes no
desempenho das mais variadas fun¢fes, e também, quanto as mudancas com o
surgimento de novas tecnologias. Para isso, € necessario que esses egressos
tenham um ensino de qualidade e uma formacéo soélida nas disciplinas basicas e
cientificas.

Os paises que compdem o0s blocos comerciais, como o Mercosul, a Alca, a
Unido Européia e outras parcerias, tenderdo, no futuro proximo, a homogeneizacao
dos curriculos de formacao tecnoldgica, para que os profissionais possam interagir
livremente entre os paises, com bagagem de conhecimentos uniformes para o
desempenho de suas fung¢des. O aquecimento global e as suas consequéncias, por
exemplo, provoca o interesse de todos os povos do mundo, e desencadeard uma
aceleracdo maior dos fluxos e dos lagos entre as nacdes.

Todas as preocupacdes aqui colocadas, tais como, 0 ensino basico de baixa
qualidade, o fraco desempenho dos alunos no ensino superior, a problematica do
ensino de Caélculo, a qualidade do ensino tecnolégico e o desenvolvimento
sustentavel, justificam plenamente o presente trabalho. Se cada docente, de todas
as disciplinas, de todos os Departamentos, tiver as preocupacdes aqui apontadas,
no seu dia-a-da em sala de aula, certamente, havera um ensino de mais qualidade.

Na perspectiva de uma visao didatico-metodolégica que segue este trabalho,
€ necessario acrescentar a esta introducédo que a técnica de ensino em Calculo na
FATEC-SP, utilizada pelos docentes, € a aula expositiva. As alternativas a aula

expositiva como, por exemplo, 0 ensino em grupos, 0S seminarios e outras
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propostas tém sido usadas mais para complementa-la do que para substitui-la
(GODOY, 2003).

Na FATEC-SP, as classes de Calculo do primeiro semestre estao divididas de
acordo com as modalidades e ainda de acordo com o numero de matriculados no
semestre: somente de calouros ou de veteranos e calouros. A média nas turmas so
de ingressantes gira em torno de 40 a 50 alunos; e, nas turmas de calouros e
veteranos, chega a atingir a marca de 80 ou mais alunos. Esse aspecto quantitativo
da composicdo das classes inviabiliza outras técnicas de ensino, ficando o docente
de Calculo na aula expositiva. Muitos especialistas tecem criticas a esse processo
de ensino-aprendizagem, uma vez que a exposi¢cao dos contetdos é apresentada de
forma pronta, autoritaria e final, ndo estimulando a mobilizacdo das estruturas
cognitivas do aluno. Apesar das limitacbes que impde a aula expositiva, existem
também argumentos a favor dessa técnica de ensino. Uma delas é a possibilidade
de tornar certas disciplinas mais atraentes, como Calculo, e despertar uma maior
motivacdo para aprender determinados conteudos que sao dificeis de ser
assimilados atraves da leitura.

SO para ilustrar, um exemplo é a conceituacéo da Derivada de uma funcéo de
uma variavel real em um ponto P do seu grafico. Um breve historico a partir do
século XV, inicio do renascimento europeu até a descoberta de Calculo, é desejavel
para que os alunos tenham uma percepcao socioecondmica do florescimento da
atividade matematica na Europa. Esta parte poderia ser desenvolvida por meio de
leituras, discussfes em grupos ou até em seminarios. No prosseguimento, para
desenvolver a intuicdo para as idéias fundamentais de Limites, dois problemas né&o
poderiam deixar de ser apresentados: determinacdo de retas tangentes ao grafico
de uma funcao real definida por y = f(x) num ponto P da curva e calculo da area da
regido limitada pelo grafico de uma funcéo continua dada por y = f(x) num intervalo
[a , b]. Na introducéo, € preciso que o professor coloque o problema de forma
unilateral, para propiciar aos alunos uma visdo mais estruturada para o0 seu
aprendizado.

Algumas definicdes, como a de Vizinhanca de um ponto no conjunto dos reais
que precede a definicdo de Limites, devem ser dadas de forma expositiva, com
bastante clareza, para que o conceito de Limites possa ser dado com rigor
matematico razoavel. Na realidade, para os cursos tecnoldgicos, o assunto Limites

deve ser dado apenas o suficiente para a compreenséao do conceito de Derivada.
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Apesar de o exemplo apresentado ter a forma linear de apresentagdo, nao
quer dizer que é a melhor forma na organizacdo de conteudos procedimentais.
Existem situacbes em que certas etapas devam ser cumpridas antes que outras

advenham. No entanto, como diz Machado (2005):

[...] a forma de organizacdo linear é amplamente predominante na
organizacdo do trabalho escolar, comprometendo-se muitas vezes
desnecessariamente com uma fixagdo relativamente arbitraria de pré-
requisitos e com uma seriagdo excessivamente rigida, que responde em
grande parte pelos nimeros inaceitaveis associados a repeténcia e a
evasdo escolares (MACHADO, 2005, p. 188).

Para a realizacdo deste trabalho, cujo tema € O Ensino de Calculo para
Cursos Superiores de Tecnologia na Area Ambiental: Aspectos Motivacionais
do Aluno , esta introducdo apresenta uma visao geral da problemética do ensino nos
ciclos basicos, no ensino superior tecnolégico, no ensino de Calculo, e a justificativa
da importancia do tema para a formacéo dos tecnologos.

Com o objetivo de contribuir para o melhor entendimento desta dissertacao,
estabeleceu-se a estrutura a seguir.

O primeiro capitulo apresenta a pesquisa bibliogréfica, ressaltando os
trabalhos de pesquisa na area de Educacdo Matematica, no ensino de Calculo, com
0S respectivos enfoques e abordagens.

No segundo capitulo, é apresentada a fundamentacdo teorica do tema
motivacdo do aluno, em sala de aula, e a sua interface com as formas didatico-
metodoldgicas no ensino de Calculo.

No terceiro capitulo € mostrada a pesquisa realizada na FATEC-SP junto aos
alunos matriculados no 1°. semestre de 2006, no 2°. semestre de 2006 e no 1°.
semestre de 2007, na disciplina CALCULO, para identificar o ambiente preferido dos
alunos no processo de ensino-aprendizagem, no tocante a forma de abordagem dos
conteudos apresentados pelo docente. Foi criado um projeto interdisciplinar de
ensino de Calculo, para atender as aspiracdes motivacionais dos alunos, e a sua
aplicacdo no 1°. semestre de 2007, com a respectiva analise da execucdo e dos
resultados obtidos.

Na concluséo, estdo as consideracfes finais sobre a pesquisa realizada e a

confirmacéo da hipotese enunciada.
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1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Nos ultimos 30 anos, principalmente nas ultimas décadas, a visibilidade da
expansdo dos cursos superiores no pais foi de grandes propor¢cdes, com a criacdo
dos chamados Centros Universitarios. Como reflexo direto, o0 nimero de professores
universitarios mais que dobrou (MOREIRA, 2003, p.63).

Entretanto, como a qualidade de ensino praticado em muitas instituicoes
deixa muito a desejar, prevé-se que a sobrevivéncia de escolas de baixo nivel, em
func@o da concorréncia, tera um tempo limitado. Assim, é possivel que inimeras
instituicbes publicas ou privadas, por anteverem a queda da demanda nos seus
vestibulares e, conseqientemente, dos ingressantes, encontrem-se envolvidas de
diversas formas na melhoria da qualidade de ensino.

Uma melhora na estrutura dos departamentos, secretarias ou setores de infra-
estrutura, bem como no incremento de titulos na biblioteca e recursos didatico-
tecnolégicos, por exemplo, pode ocorrer num prazo relativamente curto. Mas
melhorar a qualidade dos alunos e dos egressos levara mais tempo e € um processo
gradual.

Um bom plano de melhoria do ensino deve partir de um projeto elaborado
sobre os elementos basicos do processo ensino-aprendizagem e as maneiras de
administra-los. O plano pode ser iniciado, apds explicitar os objetivos, fixar metas,
analisar elementos essenciais e estabelecer estratégias, ndo se esperando que o
retorno seja imediato.

Nesse contexto pretende-se analisar aqui, especificamente, o ensino de
Céalculo em sala de aula. Sado escassos os trabalhos que enfocam a problematica do
ensino de Calculo para Ciéncias Ambientais, as suas dificuldades e especificidades
da prética docente no dia-a-dia. A seguir, apresentam-se algumas das principais
pesquisas recentes realizadas no Ensino de Calculo em varios aspectos diferentes,
nem sempre com resultados conclusivos, mas que contribuem para fecundas
discussoes e reflexdes entre os docentes de Matematica.

Rezende (2003), em sua tese de doutorado — “O Ensino de Calculo:
Dificuldades de Natureza Epistemologica” —, argumenta que algumas tentativas de
amenizar as notorias dificuldades de aprendizagem, no ensino de Calculo, tém sido
realizadas nos campos da pedagogia e da pesquisa. E que a maioria dessas a¢cbes

partem do pressuposto de que as dificuldades de aprendizagem em Calculo sdo de
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natureza psicoldgica, internas ao sujeito aprendiz. Contrariando essa tendéncia, a
sua pesquisa procura mostrar que parte significativa dos problemas, nos atuais
ensinos de Célculo, é de natureza essencialmente epistemolégica. E, mais, eles
estdo além da metodologia e das técnicas de ensino. Ao problematizar o seu
trabalho, inicia com alguns dados estatisticos dos altos indices de nao-aprovagao
em Célculo, na Universidade de Sdo Paulo e na Universidade Federal Fluminense, e
mostra que essa situacao de desconforto em Calculo nédo € local, mas geral.

Uma tentativa de sair dessa problematica no ensino de Calculo, ou seja, dar
um salto qualitativo, seria romper com algumas barreiras “normais” do ensino de
Célculo. Uma dessas barreiras que ele coloca é a organizacao linear dos contetudos
em Calculo, citada como exemplo pelo autor: “Limite-Continuidade-Derivada-
Integral”. Outra barreira que o autor coloca é a predominancia do “pseudo-rigor” na
apresentacdo dos conteudos. Determinados resultados assumem-se a partir de suas
evidéncias empiricas e/ou intuitivas. Um exemplo desse “pseudo-rigor” € a definicdo
formal de Limites. Por mais que enfatize essa formalidade, o que prevalece no aluno
€ a nocao intuitiva de Limites. Acrescenta ainda que a probleméatica que se coloca
nao é tdo somente o0 que pode e deve ser dado com rigor, mas, também, qual o nivel
de rigor aceitavel no contexto.

Nessa linha de pensamento, o autor defende uma diretriz para qualquer area
do conhecimento matematico, que priorize e busque sempre a compreensdo da
esséncia dos resultados matematicos.

Um outro aspecto da normalidade a que se refere o autor sdo as chamadas
listas de exercicios que cabem ao aluno executar. Durante a aula, em geral, por
falta de tempo, o professor acaba negligenciando exercicios (técnica), ficando mais
na exposicao tedrica do conteudo. No entanto, se nas aulas prevalece a teoria, nas
avaliacbes em geral se cobra mais a parte técnica, o que provoca o conflito
pedagdgico entre o que se pede e o0 que se faz.

Ao colocar as caracteristicas por ele denominadas de “normalidade” da crise
do ensino de Calculo, o autor apresenta solucbes para o problema, quanto a
natureza, em dois grupos: no contexto pedagdgico (sala de aula) e no ambito da
pesquisa (universo de pesquisas desenvolvidas e publicadas).

No primeiro, a producdo de listas de exercicios, a utilizagdo de recursos
computacionais e a realizacdo de cursos de reforco, em Matematica basica, séo

algumas das soluc¢des “normais” apontadas para o ensino superior.
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No segundo, o autor diz que a utilizagdo dos computadores, como ferramenta
didatica, tem aparecido freqlientemente nas pesquisas sobre o ensino de Calculo.
Mas argumenta que a questdo nao é se deve usar ou ndo o computador, no ensino
de Calculo, e sim “como” e “quando” usar esta ferramenta. Outras pesquisas
apontadas, que procuram interpretar e justificar as dificuldades de aprendizagem,
sdo baseadas no ambito da psicologia cognitiva; e também no campo da psicanalise,
no dominio das teorias de Freud e Lacan. Outros pesquisadores, no campo
epistemoldgico, para a interpretacdo das dificuldades de aprendizagem, procuram
colocar em termos de obstaculos epistemoldgicos certos conceitos em Célculo.

No encaminhamento de sua pesquisa, Rezende estabelece as premissas e

principios norteadores, enunciando o objetivo da pesquisa:

Mapear as dificuldades de natureza epistemolégica do ensino de Calculo,
procurando interpreta-las em diversas escalas e contextos. O que se
busca aqui, a partir de uma cartografia simbdlica do ensino de
calculo, é uma compreensao do que o Célculo €, e 0 que ele representa
para a formacdo do cidaddo e para a arquitetura do proprio
conhecimento matematico. Acreditamos que, ao explicitar nos ensinos

médio e fundamental de matematica as idéias fundamentais e
imprescindiveis do Calculo, estaremos contribuindo para diluir as
dificuldades supracitadas no ensino de matematica como um todo, além
de diminuir a sobrecarga e a responsabilidade de um curso de Calculo
inicial no ensino superior.

A luz da andlise realizada com base nos trés eixos tematicos:
técnica/significado; construcdo de significados/justificacdo logica e limite/infinitésimo,
Rezende (2003) conclui a sua pesquisa afirmando que existe uma crise de
identidade no ensino de Célculo. Essa crise consiste em entender o Céalculo como
uma espécie de preparacdo para a Analise Matematica, além do excesso de
caracterizacao algébrica de suas idéias fundamentais. A primeira € considerada pelo
autor como principal responsavel pela utilizacdo de demonstracdes evasivas e
desnecessarias, que monopolizam os processos de significacbes das idéias e
resultados do ensino de Calculo. A segunda, constitui-se no exagero da parte
técnica, que desvirtua os significados das idéias basicas do Calculo.

Para superar essa crise, ele propde uma rediscusséo do papel do ensino de
Célculo, mas diz que o seu sucesso esta condicionado a uma preparagdo das idéias
basicas do Calculo, no ensino de matematica dos ciclos anteriores.

Complementando, faz um manifesto publico, em prol de uma reflexdo de

natureza epistemologica sobre o ensino basico de matematica, e explica que a
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formatacao algébrica, a que esta submetido este ensino, é uma conseqiéncia de
uma visao estruturalista da matematica, inspirada no fenbmeno da matematica
moderna. O movimento construtivista ndo rompeu essas barreiras, mesmo porque,
de certa maneira, também tem raizes no estruturalismo. A tese propde que se
permita 0 uso das idéias basicas do Calculo, para participar efetivamente da
tecedura do conhecimento matematico do ensino basico.

J& Barufi (1999), autora da tese de doutorado, “A Constru¢do/Negociacdo de
Significados no Curso Universitario Inicial de Calculo Diferencial e Integral”,
motivada pelas dificuldades e probleméticas do ensino de Célculo, analisou a
compreensao dessas dificuldades a partir de 24 livros didaticos, por constituirem um
instrumento sempre presente no trabalho do professor, na sala de aula. Baseou-se
também no referencial tedrico da rede de conhecimentos e significados, partindo da
premissa de que conhecer € conhecer o significado; o principal enfoque residiu na
negociacdo dos significados, para classificar em que medida a abordagem do
Céalculo realizada é uma simples revelacdo ou uma construcao significativa. Sua
pesquisa também analisa o papel do professor na sala de aula, tendo o computador
como um instrumento facilitador, que possibilita o estabelecimento de inUmeras
relacdes e a negociacao de significados.

Inicia-se com argumentos de que os cursos introdutérios de Célculo sdo
ministrados tanto nas areas de exatas como nas de humanas e bioldgicas, e tém o
objetivo de levar os alunos a estudarem, com maior ou menor profundidade, de
acordo com sua area de concentracdo, o que significa uma funcdo de uma variavel
real. Uma das especificidades deste tipo de funcBes é a de analisar a taxa de
variacdo, ou seja, diferentes maneiras pelas quais uma fungéo cresce ou decresce,
num intervalo ou num determinado ponto do intervalo.

Outro objetivo dos cursos iniciais de Calculo é propiciar aos estudantes uma
base sélida para o estudo das equacdes diferenciais, presente em quase todas as
areas do conhecimento. Assim, o Calculo constitui-se numa disciplina ampla e
integradora, de carater fundamental, envolvendo, ano apds ano, milhares de alunos
e varias dezenas de professores.

Mas, no exame dos resultados de 1990 a 1995 na Universidade de Séo Paulo,
observam-se altos indices de nao-aprovacao. O Instituto de Matematica e Estatistica
(IME) transformou os dois cursos semestrais em um anico, anual, tentando melhorar

esses indices, mas ndo houve progresso significativo. Fora do IME, como na Escola
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Politécnica, apesar de denotar uma condicdo pouco confortavel, apresentam-se
também elevados indices de ndo-aprovacdo. Em outras unidades, a conclusédo é
semelhante, mesmo naquelas em que os cursos de Calculo sdo mais voltados a
realidade local como, por exemplo, no Instituto de Geociéncias, onde, em 1995, o
indice de aprovacéo foi apenas de 35,1%.

O objetivo basico de sua pesquisa € estudar o conhecimento matematico
trabalhado em sala de aula, que permita aos estudantes ter uma visdo ampla e
global de como o conhecimento matematico pode ser articulado, para a resolucdo de
um numero sem fim de problemas reais.

A autora argumenta que, como a abordagem apresentada pelos professores
€ pouco relacionada com a maneira pela qual o Calculo foi sendo historicamente
estruturado, surgem dificuldades na mobilizacdo de estruturas cognitivas, no
confronto com a primeira visdo do Calculo, principalmente quando é apresentada
com todo o formalismo, logicamente bem estruturada. Nesse sentido, de que
maneira é feita a “ponte” entre o conhecimento adquirido no ensino médio e aquele

abordado em Calculo? E acrescenta:

Segundo concepc¢des mais atuais, o Calculo deve ser entendido de uma
forma flexivel, aberta, reformulavel no decorrer da agéo, integrando as
diferentes disciplinas, através de multiplas relacdes inter e
transdisciplinares, e que tem por objetivo ndo apenas a aprendizagem
dos alunos, como também o desenvolvimento profissional da equipe de
professores. Este conceito difere da concepcdo tradicional, que
considera o curriculo como um conjunto estatico de prescricdes a
cumprir, estabelecidas a priori, independentemente de qualquer
negociacédo e interacdo que ocorra em sala de aula.

Destaca-se também a importancia do questionamento: “Como, e quanto, o
carater interdisciplinar do  Calculo € explicitado nos diferentes cursos
universitarios? O conteldo dos cursos passa por processo de adequacao,
dependendo do que ocorre na sala de aula?”

Apesar do ensino de Calculo ser mais tedrico para alguns, e mais técnico
para outros, o objetivo principal € a construg¢do de significados por parte dos alunos
e a consecucdo, o envolvimento de negociacdo didatica, que necessariamente
ocorre em sala de aula.

Para a realizacéo do seu trabalho de investigacao a autora buscou respostas
num conjunto de livros didaticos de Calculo Diferencial e Integral, que, segundo ela
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define, se constituem em modelos de abordagem do conteddo apresentada em sala
de aula. Sobre a concepcdao cartesiana de conhecimento diz:

As consideragfes a respeito tanto do conhecimento em si, como sobre
aquilo que ocorre no campo educacional, especificamente, na sala de
aula, e, portanto, no que se refere ao trabalho do professor, tinham por
base implicita, quando nao realmente explicitada, reflexdes que
revelavam a rigidez do pensamento do filésofo francés Descartes.

A crise de identidade, que envolve cada vez mais o campo educacional, tem
estremecido as bases que norteiam o pensamento cartesiano e, apesar de inUmeros
indicios da permanéncia daquelas concepg¢fes, verificam-se varias formas que
revelam a busca de novos paradigmas, para viabilizar a constru¢cao do conhecimento
significativo.

A rede de conhecimento e significados é baseada na concepc¢éo de Machado
(2005, p.138):

¢ compreender é apreender o significado;

¢ apreender o significado de um objeto ou de um acontecimento é vé- lo
em suas relagBes com outros objetos ou acontecimentos;

* 0s significados constituem, pois, feixes de relacdes;

* as relagbes entretecem-se, articulam-se em teias, em redes, construi-
das social e individualmente, e em permanente estado de atualizacao;

* em ambos os niveis — individual e social — a idéia de conhecer asse-
melha-se a de enredar.

Segundo essa visdo, a compreensdo nao é fruto de transmissdo do saber. A
pesquisa destaca, também, a importancia da lingua materna na comunicacgao inter-
pessoal, que possibilita integrar o individuo ao meio, e, assim, interagir na busca de
compreensao e transformacao.

No tocante ao conhecimento matematico, a autora Barufi argumenta que o

professor de matematica

precisa encontrar situacdes significantes e motivadoras, com problemas
interessantes, a fim de que seus alunos, tentando dar respostas
adequadas a esses problemas, consigam estabelecer significados para o
conhecimento desejado, compreendendo-o e, portanto, articulando-o a
propria rede. Nessa busca, o professor é essencialmente um
pesquisador, pois estara formulando suas hipéteses pessoais a respeito
da possibilidade que seus alunos tém de construir significados através
das situacdes e problemas propostos por ele.

O processo de problematizacdo é fundamental, se o professor pretende
que o aluno construa os significados para dai ser possivel a
compreensdo do conhecimento desejado. Sem uma metodologia
problematizadora o professor corre o risco de tentar apenas transmitir
seu proprio conhecimento, pronto estruturado, que o aluno néo
conseguira articular se nao tiver significado para ele, se ndo responder a
algum problema que seja seu, especial, desafiador, interessante.
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Nas suas consideracdes na constru¢cdo do conhecimento matematico e na
negociagcado dos significados na sala de aula, destacam-se o trabalho do professor
de matematica, o conhecimento e os significados, o discurso na sala de aula e a
negociacao dos significados.

Na andlise dos livros didaticos de Célculo Diferencial e Integral, observou-se
a existéncia de abordagens diferentes feitas pelos diferentes autores, muito embora
0 assunto tratado tenha sido basicamente o mesmo. Verificaram-se dois modelos
diferentes que nortearam as varias propostas didaticas: o primeiro se constitui no
Célculo sistematizado, formal e logicamente organizado, e 0 outro apresenta o
Célculo em construcdo. Este modelo diverge do anterior, por basear-se numa
metodologia problematizadora, segundo a qual aquilo que deflagra o processo de
construcdo do conhecimento, por parte dos alunos, é a existéncia de problemas

importantes e motivadores. Sobre o conjunto de livros selecionados, observou-se:

1. se estdo explicitadas as idéias fundamentais que, historicamente, propiciaram o
desenvolvimento do Calculo.

2. se o texto parte de problemas motivadores para a constru¢cdo do conceito.

3. a linguagem: presenca de texto em linguagem corrente, com a qual o autor busca
0 convencimento do leitor.

4. se o texto é rico em figuras e graficos.

5. a argumentacdo, se 0 autor busca a construcdo do conhecimento através de
aproximacao (ou as vezes, a intuicao).

6. a formalizagdo, ou seja, se a organizacdo do texto mostra uma revelacdo do
Célculo ou Célculo em construcéo.

Nesse conjunto de livros pesquisados, concluiu-se que:

1. Com relacdo as idéias: 29% deles explicitam fortemente as idéias do Calculo;
46% apresentam algumas preocupacfes com as idéias, mas sem a clareza de que
elas existiram antes da formalizacdo. Os outros 25% nao mostram nenhuma
preocupacdo com as idéias do Calculo, como existentes antes da estruturagdo do
todo.

2. Sobre a problematizacdo : 38% dos livros apresentam problemas interessantes

para motivarem a introducdo dos conceitos; em 33%, os problemas aparecem como
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aplicagcbes do Calculo, ndo motivando os conceitos e, nos 29% restantes, néo
aparecem problemas importantes em quantidade relevante.
3. Em relacdo a negociacdo dos significados : 66% dos autores utilizam a
linguagem corrente como ferramenta poderosa na busca do convencimento; em 17%
dos casos, 0 uso da linguagem corrente € minimo, prevalecendo basicamente a
linguagem matematica. Mesmo usando-a, 0s restantes 17% n&o procuram
convencer através dela.
4. No critério visualizacdo : em 33% dos casos, a utilizacdo das figuras, que séo
importantes para a construcdo dos significados, é feita somente para que o aluno
verifigue o que foi estabelecido; 54% sé&o ricos em gréficos e figuras, que permitem
os célculos algébricos para obter conclusdes. Nos 17% restantes, praticamente néo
existem figuras e/ou graficos.
5. Na argumentacd o: 42% dos textos utilizam recursos provenientes da légica
interna e do carater definitivo do conhecimento construido; 33% buscam a
construcdo do conhecimento por aproximacdes, sem transmitir em um carater
definitivo, logo da primeira vez. Nos outros 25%, a argumentacdo ndo € apenas
internalista, mas também estabelece um carater definitivo.
6. Quanto a formalizacéo : 54% deles estabelecem um curso de Calculo com
prevaléncia da nogcédo da transmissdo de conhecimento, no lugar da construcao;
somente 21% dos livros apresentam o Calculo em construcdo. Os outros 25%,
inicialmente, mostram o Calculo em construcéo, mas, apos a introducdo de um novo
conceito, adotam a postura de revelagdo do Calculo logicamente estruturado.

Ao tecer as suas consideragodes finais e perspectivas, Barufi finaliza:

O fato de outras disciplinas e outros profissionais necessitarem das
ferramentas de Calculo, e existirem tantos problemas onde o Célculo é
indispensavel, poderia ser o grande motor para propiciar uma integracao
real e interdisciplinar trazendo a tona toda a poténcia e grandeza do
Célculo. Sair-se-ia do contexto l6gico-formal rigoroso, onde a matematica
domina, e entrar-se-ia num contexto onde a realidade, com seus
problemas fundamentais € o mais importante.

Um outro trabalho é o da pesquisadora Tedeschi (2005) em sua dissertacao
de mestrado sobre “O Ensino de Célculo na Formacdo do Professor das Areas de
Exatas: O Olhar dos Alunos”. Argumenta que os estudos, na area de formacéo de
professores, indicam que ha necessidade dessa formac&o buscar a superacdo de

modelos justapostos de ensino dos conteddos e, também, sobre questdes de
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natureza didatico-pedagdgicas. E que a formacdo dos futuros professores sofre
influéncias das experiéncias vividas como aluno, nas disciplinas especificas dos
cursos de Licenciatura. Sua pesquisa foi motivada por este panorama, de modo a
propor um estudo que caracterize em que medida, na percepcdo dos alunos, o
ensino de Calculo contribui para a sua formagéo como professor.

A autora inicia descrevendo seu relato de experiéncias, como aluna no
colegial técnico da antiga Escola Técnica Federal de Sdo Paulo, quando teve o seu
primeiro contato na iniciagdo ao Célculo: o conceito de Limites. Depois, jA como
aluna da graduacdo na Licenciatura em Matematica, participou de projetos de
alfabetizacdo de adultos, juntamente com alunos e professores na UFSCar. Mais
tarde, como docente de Calculo, no ensino técnico, na mesma instituicdo em que
havia se formado, verificou que até o material didatico era o0 mesmo de vinte anos
atrés. Nesse meio tempo, com a instalacdo do Centro Federal de Educacédo
Tecnologica de Sao Paulo (CEFET-SP), passou a lecionar Calculo no curso de
Tecnologia Industrial e, mais tarde, em cursos de Licenciatura em Fisica.

Nessa experiéncia de vida, ao longo dos anos, ela constatou que 0 mesmo
quadro que havia notado na sua graduacao, qual seja, altos indices de reprovacéo,
desinteresse dos alunos e o desalento pelo fracasso, continuava a existir, agora
como docente.

A investigacdo é focada na formacdo de professores para o ensino de
Céalculo, em cursos da area de exatas, em especial no ensino das disciplinas iniciais
de Calculo para Licenciatura.

Destaca que trabalhos de pesquisa, no ambito de formacao de professores,
foram intensificados, nos anos 90, e tém contribuido para debates e discussdes em

torno de temas como:

As demandas na formacao em nivel superior decorrente das mudancas
na escola basica, a superacdo de modelos tradicionais de formacao
inicial de professores, ou ainda discussdes sobre as diretrizes de
formacdo de professores e a implantagdo de novos projetos politico-
pedagodgicos.

Apesar das exigéncias legais, como a Lei de Diretrizes e Bases de 1996, na
adequacao das estruturas curriculares, nos cursos de Licenciatura, terem sido
implementadas, os avancos ainda sdo timidos, no tocante as mudancas nhas

concepcOes e formatos dos cursos de Licenciatura. Nesse contexto, a pesquisa
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analisa os “significados produzidos por licenciandos sobre as contribuicbes que as
disciplinas de Calculo tém para a formacao do professor da area de exatas”.

Faz um breve historico da trajetéria do ensino de Mateméatica e como foi
introduzido o ensino de Calculo no Brasil, e, conseqlientemente, como passou a
incorporar os curriculos nacionais. E como ocorreram as modificagbes com as
propostas de modernizacao do ensino de Matematica no pais.

A sua opcao metodoldgica, que, a partir de um olhar fenomenoldgico,
procurou aproximar-se da esséncia dos depoimentos dos licenciandos, que foram os
sujeitos da pesquisa.

A analise dos resultados evidenciou a certeza de que “o trabalho do formador,
nas disciplinas de Calculo, precisa ser re-significado”, e acrescenta:

Deve haver a compreensdo das necessidades atuais de formag&do que
tém os futuros professores no sentido de lhes possibilitar a adequada
insercdo num contexto de mudancas. Assim, cabe a busca de novas
solugdes que envolvem uma revisdo sobre o qué do ensino atual de
Célculo continua relevante como tema de ensino, com a possibilidade da

inclusdo de elementos significativos na formacao profissional do futuro
professor.

Ferruzzi (2003), na sua dissertacdo de mestrado sobre “A Modelagem
Matematica como estratégia de ensino e aprendizagem do Calculo Diferencial e
Integral nos Cursos Superiores de Tecnologia” , propde alternativas pedagogicas,
com base na Modelagem Matematica no ensino de Calculo para cursos tecnologicos.
Afirma que o seu trabalho foi motivado pelas suas inquietacdes no ensino de Calculo
Diferencial e Integral, nos Cursos Superiores de Tecnologia do Centro Federal de
Educacdo Tecnologica do Paranad (CEFET-Pr), ao observar o ensino de Célculo
tratado de forma independente das disciplinas da area tecnoldgica, dificultando
oportunizar ao aluno a percepcdo da utilidade da matematica em sua vida
profissional.

Os programas, em geral, desatualizados, obsoletos e indteis no contexto
moderno, aliados a memorizacdo excessiva, aos exercicios repetitivos e ao poder
de centralizacdo das acdes pedagogicas assumidas pelo professor, trazem aos
alunos de todos os niveis dificuldades no aprendizado da matematica, fazendo com
que os indices de evaséao e retencdo alcancem numeros alarmantes.

Diante disso, argumenta a autora que as investigacfes tém se desenvolvido a
luz de diferentes tendéncias, objetivando proporcionar melhorias no processo de

ensino e aprendizagem da matematica. A exploracdo de situacdes da vida real, em
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gue a matematica se aplica, pode tornar o ensino da matematica mais dinamico e
motivador para os alunos.

E essa relacdo da matematica com a realidade pode ser estabelecida por
meio de atividades de Modelagem Matematica, “um processo de abordagem de um
problema ndo-matematico, cuja solucdo envolve a constru¢gdo de um modelo
matematico”.

Sua preocupacédo com o ensino de Célculo no Curso Superior de Tecnologia
em Eletro-técnica do CEFET-Pr, levou a autora a desenvolver a pesquisa, propondo
uma alternativa para o ensino “que aponte para um direcionamento epistemoldgico
diferenciado do modelo predominante”, a fim de promover uma participacdo mais
ativa do discente no processo de construcdo do conhecimento.

O seu objetivo principal foi investigar a Modelagem Matematica como uma
proposta metodologica para o ensino e aprendizagem de Célculo, nos Cursos
Superiores de Tecnologia em Eletro-técnica.

Também faz uma abordagem conceitual sobre Educacdo Tecnologica, os
avancos da tecnologia e a sua importancia no contexto socioeconémico. Destaca 0s
CEFET’s como instituicdes de ensino preocupadas com a Educacéo Tecnoldgica, na
formacao de jovens capazes de aplicar seus conhecimentos, para compreensao e
solugao de problemas.

Fundamenta a Modelagem Matemética como sendo

um conjunto de regras e procedimentos que guiam o modelador na
obtengdo de um modelo matematico que represente um problema extra-
matematico, utilizando-se para isso de técnicas matematicas,
conhecimentos cientificos, experiéncia e criatividade.

Na sua experiéncia, enumera e analisa, em detalhes, as atividades
desenvolvidas em sala de aula, na disciplina Circuitos e Medidas, que contempla os
conteudos de Célculo, Eletricidade e Medidas Elétricas. Segundo a pesquisadora, a
carga horaria da parte de Célculo corresponde a 30% da carga horaria total da
disciplina. A andlise dos resultados mostrou uma maior participacdo e dedicacéo
dos alunos, o que provocou o habito pela pesquisa e um inter-relacionamento com

outras &reas do conhecimento. Na sua avaliacéo,

a Modelagem Matematica no ensino possibilitou a construgcdo do
conhecimento ao longo de um processo de “aprender a aprender”. Neste
encaminhamento, a sistematizacao dos conceitos utilizados a partir dos
modelos apresentados teve como objetivo mostrar aos alunos a
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importancia do Calculo Diferencial e Integral e a variedade de contextos
onde a Matematica é usada.

Sugere que a sua proposta seja ampliada para outros Cursos Superiores de
Tecnologia, como Mecéanica e Informatica, e para um trabalho de pesquisa a fim de
se ter uma coletanea de problemas interdisciplinares, em que a estratégia de
Modelagem Matematica possa ser utilizada para o ensino de Célculo.

Para Diogo (2000) na sua dissertacdo de mestrado — “Uma alternativa para o
Ensino de Célculo de funcbes de uma variavel real” —, os conteddos devem ser
apresentados de maneira diferenciada, dependendo do grupo a que pertence o
receptor, e também levando em conta os pré-requisitos anteriores e 0s esquemas
individuais. Considera que uma das metas educacionais de importancia fundamental
€ 0 estabelecimento de técnicas e/ou métodos de ensino para minimizar as
dificuldades do aluno, principalmente na aprendizagem dos conceitos abstratos,
como em Célculo.

Mesmo aqueles bons alunos que estdo evadindo dos cursos tradicionais,
como Matematica e Fisica, consideram o Calculo muito rigido e explicam que a
analise de temas abrange assuntos intoleravelmente macantes.

Inicialmente Diogo apresenta um breve histérico do Calculo do século XVII,
destacando os trabalhos de Newton e Leibniz. Também registra a sua experiéncia
docente no Curso de Matematica da Universidade Federal de Rondonia,
apresentando as causas da dificuldade que os alunos defrontam, diante do grau de
abstracdo exigido pela disciplina Andlise Real: a pseudo-aprendizagem dos
conceitos de Limites, Derivada e Integral, que fazem parte do contetdo
programatico da disciplina Calculo Diferencial e Integral, e que séo pré-requisitos
indispensaveis para a construcdo do pensamento abstrato inerente a Andlise. Assim,
defende que uma alternativa para que o gargalo do curso de Matemética, na
Universidade Federal de Ronddnia, seja diluido, € a elaboragdo de um material
didatico especifico, em forma de jogos educacionais computadorizados.

O objetivo geral da sua pesquisa € a construcdo de um protétipo de um
programa educacional, com experiéncias matematicas em forma de jogos
computacionais, dentro do conceito de Limites, Derivacdo e Integracdo de fungdes

de uma variavel real.
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A autora acredita que esses jogos propiciam “condicbes para que o0 aluno
desenvolva a prontiddo necessaria a transposi¢cdo da fase intuitiva para a fase da
abstracao rigorosa, de forma saudavel, continua, prazerosa e sem bloqueios”.

Sua fundamentacéo tedrica € baseada em Jogos Empresariais, Tecnologia e
Educacédo, e Ensino da Mateméatica. Diz “aprender n&o significa internalizar copias
da realidade externa, mas criar estruturas l6gicas para que o estudante atue nesta

realidade de formas cada vez mais flexiveis e complexas”. E acrescenta

O empirismo chega a colocar, equivocadamente, a Matematica como um
divisor de aguas entre as pessoas, isto €, “as que podem fazer
matematica” e as que “ndo podem ou pensam que ndo podem e se
bloqueiam totalmente ao ver um simbolo matematico”. Modificar esta
postura € um objetivo do educador e para isso devera concentrar-se
cuidadosamente nos porqués dos fracassos e insucessos que nao
poderdo receber uma avaliacdo punitiva, mas deverdo ser vistos como
janelas que os alunos abrem para que o professor, como nos programas
de realidade virtual, penetre nas suas estruturas mentais e desbloqueie
seus esquemas.

Argumenta que qualquer conceito matematico a ser construido por meio de
definicdo deve ser acompanhado de inUmeros exemplos e contra-exemplos. Séo
elaborados mddulos matematicos para a resolucdo de problemas que levam
intuitivamente a nocao de Limites:

1. O célculo da area de um circulo de raio R usando aproximacdo por poligonos
regulares inscritos no circulo.

2. O calculo da érea de um circulo de raio R usando aproximagdo por poligonos
regulares circunscritos no circulo.

3. O célculo do perimetro de uma circunferéncia de raio R usando aproximagao por
poligonos regulares inscritos na circunferéncia.

4. O calculo do perimetro de uma circunferéncia de raio R usando aproximacao por
poligonos regulares circunscritos na circunferéncia.

Desta forma analisa, com detalhes, a conceituacdo de Limites e Derivadas.
Analogamente, para levar intuitivamente ao conceito de Integral, sdo elaborados
problemas de célculo de areas pelo método de aproximagdo de areas, por meio de
retdngulos de altura maxima. Em seguida, descreve os Jogos CAL organizados num
software composto de duas partes: a primeira envolvendo Limites (elaborada com
CLIPPER 5.1) e a segunda, Derivadas e Integrais (construida por VISUAL BASIC

5.0). Ao finalizar, a autora recomenda que o protétipo do software CAL apresentado
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seja como uma alternativa para o ensino de Calculo, porque o respeito
as diferencas individuais é condi¢do indispensavel para o sucesso do
recurso didatico aplicado e que o processo de avaliacdo do mesmo seja
uma sugestdo para futuros trabalhos e estudos especificos na area de
avaliacdo e controle de sistemas.

Para Olimpio Junior (2006), em sua tese de doutorado sobre “Compreensdes
de conceitos de Célculo Diferencial no primeiro ano de Matematica: uma
abordagem integrando oralidade, escrita e informatica”, os elevados indices de
reprovacao e de desisténcia, na disciplina nos cursos vinculados as universidades
publicas, sdo preocupacdes constantes para os docentes de Célculo.

Para sua pesquisa foi selecionado o Curso de Licenciatura/Bacharelado em
Matematica de uma universidade publica, onde o indice médio de reprovagdo em
Célculo se situa em torno de 40% a 50%.

Antes de situar o seu trabalho de investigacdo no panorama da Educacéo
Matematica no Ensino Superior, argumenta que a maioria dos ingressantes carece
de uma melhor formacdo matematica pré-universitaria. E que somente a partir desta
melhor formacéo € que o desenvolvimento do Célculo seria menos problematico.
Uma outra caracteristica presente nas universidades € o elevado nimero de alunos
em Calculo para diversos cursos afins a area. Assim, a interac¢éo individual baseada
na oralidade é quase inviabilizada, ndo ocorrendo uma interagdo, mas somente
comunicacdo. Sobre um outro eixo, coloca a questdo dos chamados sistemas
computacionais de manipulacdo simbdlica — Computer Algebra System (CAS) — para
integracdo com outras midias, de forma que a propria constru¢do matematica
produzida pelo aluno reflita uma tal integragéo.

Nesse panorama, que novas abordagens ou possibilidades poderiam ser
integradas as existentes, de modo que os docentes pudessem contribuir para mudar
a problematica do ensino de Calculo?

Sua pesquisa explora algumas das possibilidades da integracéo da escrita em
linguagem natural, da informatica (representada pelo CAS MAPLE) e da oralidade na
investigacdo de compreensfes que alunos de graduacdo em Matematica,
ingressantes no Ensino Superior, demonstram em relacdo aos conceitos do Célculo
Diferencial: funcéo, limite, continuidade e derivada.

A partir dessas compreensdes buscou produzir novas visbes acerca de
fendbmenos e processos subjacentes, que ocorrem com estudantes de Matematica,

ingressantes em uma universidade publica, sobre os conceitos basicos do Célculo
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Diferencial. Para fundamentar e orientar a constituicdo do objeto da pesquisa, 0
autor teoriza o Potencial Pedagdgico da Escrita na Matematica, os Sistemas de
Computacéo Algebrica (CAS — MAPLE), a Compreensao Conceitual em Matematica
e as Tecnologias Intelectuais: Oralidade, Escrita e Informéatica.

Para a implementagédo e o desenvolvimento da pesquisa, foram escolhidos
oito voluntarios matriculados na disciplina Calculo Diferencial e Integral, no curso de
Matematica de uma universidade publica do Estado de Séo Paulo.

O autor apresenta em detalhes o desenrolar da sua pesquisa e conclui
destacando alguns dos pontos principais:

« O desejo de ouvir estudantes de uma classe especial: aqueles que, dentre tantas
possibilidades, optam pela Matematica como caminho inicial num curso superior.

» Ouvir as compreensfes dos estudantes sobre conceitos especificos do Célculo
Diferencial, discutindo, escrevendo e interagindo com um sistema computacional de
manipulag¢do simbdlica.

Diante disso, os resultados e as respectivas analises apresentadas sugerem:

1. Conceito de FUNCAO: exploragdo mais intensa do conceito a partir de sua
definicAo como uma terna (dominio, regra, contradominio).

2. Conceito de LIMITE: os estudantes constroem compreensdes razoavelmente
coerentes sobre a “dinamica das aproximacoes”.

3. Conceito de CONTINUIDADE: exploracdo do conceito por meio de exercicio
sistematico do conceito de descontinuidade.

4. Conceito de DERIVADA: exploragdo mais intensa do conceito como taxa de
variacao instantanea para exercitar esta dinamica.

E finaliza,

a dinamica é a propria esséncia do Calculo. As potencialidades para a
exploragdo sdo indmeras e a urgéncia por novas idéias que contribuam
para reverter a dificil situagdo em que se encontram 0s processos de
aprendizagem da disciplina € mais do que evidente.

Milani (2002), na sua dissertacdo de mestrado sobre “Concepcdes
Infinitesimais em um Curso de Calculo”, apresenta sua pesquisa na area de ensino
e aprendizagem de Célculo, baseada em um experimento de ensino com um grupo
de alunos da graduacdo em Fisica, da UNESP de Rio Claro, que cursavam a
disciplina Calculo pela metodologia tradicional do conceito de Limite. Seis encontros

foram realizados e trabalhados, segundo a abordagem infinitesimal com o auxilio de
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programas computacionais. Uma vez legitimadas as concepg¢bes espontaneas
infinitesimais dos alunos, o estudo, nessa nova abordagem, é desenvolvido e
analisado na sua pesquisa.

ApOs a sua vivéncia como aluna e monitora na Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), em Calculo Diferencial e Integral, e o seu ingresso no
programa de pos-graduacdo em Educacdo Matematica da UNESP em Rio Claro, ela
constata a possibilidade de desenvolver o Calculo por meio de uma abordagem
infinitesimal. Assim, inicia o seu projeto de pesquisa na area de Célculo Infinitesimal
estabelecendo o seguinte problema: “Como alunos de Célculo | do curso de Fisica,
da UNESP de Rio Claro, lidam com as concepc¢des infinitesimais, no trabalho com
topicos dessa disciplina, estudados segundo a abordagem infinitesimal?”.

Argumenta que os objetivos dos cursos de Calculo e Analise ndo devem ser
confundidos. Enquanto o primeiro deve ser trabalhado de forma intuitiva, com
aplicacOes praticas, o outro deve se fundamentar na formalizagdo dos conceitos.

O objetivo de qualquer curso de Calculo ndo é ensinar a teoria de Limites,
nem a dos infinitésimos. O Calculo podera ter como objetivo aplica-las, investi-las
em situacOes didaticas. Ensinar Andlise real ou Analise Nao-Standard sdo objetivos
de disciplinas posteriores, de Andlise Matematica (BALDINO, 1995 apud MILANI,
2002).

A sua metodologia emprega uma abordagem qualitativa de pesquisa,
seguindo uma tradicdo compreensiva ou interpretativa. Os dados séo representados
pelas falas dos alunos, nas situacdes de interesse do trabalho. Assim, a sua
pesquisa se fundamenta na compreensao da fala dos alunos e suas respostas a um
novo contexto de estudo. Descreve em detalhes os quatro participantes da pesquisa
e dos encontros de Célculo Infinitesimal.

Os dados da pesquisa séo analisados a luz do seu referencial te6rico adotado,
e sdao feitas reflexdes sobre o Caélculo para o curso de Fisica.

Nas suas consideracfes finais, a autora destaca que as concepcdes
espontaneas de infinitésimo, como algo infinitamente pequeno e, por vezes,
desprezivel, que os alunos apresentaram, constituem o obstaculo epistemolégico
infinitesimal & aprendizagem do conceito de Limite no ensino tradicional vigente de
Célculo.

Defende que o centro do processo de ensino € o aluno, e ndo, o conteudo

matematico. O professor deve desenvolver o seu trabalho a partir das concepc¢des
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que o aluno traz para a sala de aula, objetivando seu ajuste gradativo as
concepcdes matematicas.

Para Mateus (2006), em sua dissertacdo de mestrado “Célculo Diferencial e
Integral nos livros didaticos: uma andlise do ponto de vista da organizagdo
praxeolégica” , o seu trabalho é resultado da reflexdo sobre as dificuldades dos
alunos em compreender o que é o Célculo Diferencial e Integral; e também a
utilizacao pratica dos conhecimentos adquiridos na escola, na procura de encontrar
alternativas didaticas capazes de engajar o aluno, num processo de aprendizagem
significativa do Calculo.

Baseado na sua pesquisa bibliografica e na situagcdo de ensino e
aprendizagem do Calculo que vivemos hoje, o autor estabelece o seguinte problema:
“O que € que os livros didaticos disponiveis sugerem quanto a construcado de
conceitos e estratégias de ensino e aprendizagem do Célculo Diferencial e Integral?”.
Dessa forma, o objetivo da sua pesquisa é “analisar e compreender melhor como
atualmente os conceitos do Calculo Diferencial e Integral sdo tratados em alguns
livros didaticos disponiveis”. Justifica o foco do seu trabalho em “Calculo Diferencial
e Integral”, por defender que o mesmo propicia estabelecer o valor da relagao entre
0 saber e o saber-fazer, no desenvolvimento da capacidade de avaliar o processo de
construcéo e aplicacdo de conhecimentos matematicos, nos diferentes contextos da
realidade de seu ambiente. Nesse sentido, além de ocorrer a ampliagdo do seu
conhecimento matematico, proporcionar-se-a o desenvolvimento das suas formas
de pensar e agir, aliando a Matematica as outras areas do conhecimento, tornando-a
um instrumento de compreensdo e de possiveis modificacdes da realidade. As

hipoteses para sua pesquisa sdo as seguintes:

1. Alguns dos fatores que interferem no processo de ensino e
aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral estdo diretamente
relacionados com a organizacgao didatico-matematica dos livros didaticos
do Calculo Diferencial e Integral.

2. Analisar esta organizacao praxeoldgica dos livros didaticos pode
reforcar a compreensdo das causas de dificuldades no processo de
ensino e aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral e propiciar
algumas atitudes tendentes a sua utilizacao correta e criativa.

Os procedimentos metodolégicos foram baseados primeiro na analise
epistemoldgica e histérica do Célculo Diferencial e Integral, a fim de compreender e
mostrar como 0s tais conceitos evoluiram, e o0s obstaculos encontrados na

caminhada. Segundo, na elaboracdo do referencial teorico, que € baseado na
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Teoria de Registros de Representacdo Semibtica de Duval (2003), Teoria
Antropoldgica do Didatico de Chevallard (1999) e Teoria das Situacdes Didaticas de
Brousseau (1970 — 1990).

O autor faz uma analise da organizacao didatica dos oito livros selecionados,
identificando tarefas, técnicas e sua justificacdo, que procuram responder as
guestdes sobre como realizar o estudo de um determinado assunto.

Os resultados da analise dos livros confirmam as hipoteses da sua pesquisa,

e ele conclui:

A articulacdo entre a problematizacdo contextualizada e a
descontextualizacdo da nog¢des de Matematica nos livros analisados, é
feita de uma maneira tal que, em geral, apresenta-se primeiro 0
conhecimento visado e depois séo identificados alguns contextos onde
tal conhecimento é aplicado.

Em geral ndo usa a problematizacdo como catalisador da exposi¢édo para
chegar-se a formalizagdo. Quer dizer, o que se observou € um processo
inverso: da formalizacdo para a problematizacéo.

Argumenta que, ao discutir conceitos como de Derivadas ou de Integrais, de
uma maneira puramente formal, fica dificil para o aluno situar a motivacdo da
discussdo. Defende a importancia da contextualizacdo inicial, e, partindo das
situacdes-problema, ir construindo gradualmente o pensamento formal, onde o aluno
tem oportunidade de falar, agir, refletir e validar as suas idéias.

Ao finalizar, entre outros questionamentos, o autor coloca questdes; por
exemplo: “Como incorporar os resultados desta pesquisa em sala de aula ou na
producdo de um livro de Célculo Diferencial e Integral?”.

Barbosa (2004), na sua dissertacdo de mestrado em “O insucesso no ensino
e aprendizagem na disciplina de Calculo Diferencial e Integral’, argumenta que o
Célculo, apesar de desempenhar papel importante como linguagem, na
representacdo dos fenbmenos, e como instrumento para a resolucédo de problemas,
leva alunos e/ou professores a apresentarem reclamacdes que atestam um quadro
de altos indices de evaséo e retencao na disciplina. De um lado, alunos reclamam
do alto grau de abstracdo dos contetdos ministrados em Calculo; por outro lado,
professores justificam o baixo desempenho com a falta de motivacéo, de raciocinio
e de habitos de estudo dos alunos. Essa constatacdo é verificada na Pontificia
Universidade Catolica do Parand, nos cursos de Engenharia de Computacéo,

Engenharia Quimica e Engenharia Mecatrénica.
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A preocupagcdo dos docentes que ministram Calculo, nas mais diversas
universidades brasileiras, ndo é recente. Para minimizar as dificuldades do Célculo,
muitos estudiosos tém direcionado o processo de ensino e aprendizagem com
auxilio de recursos computacionais.

De um modo geral, as tecnologias trouxeram melhorias no ensino, porém,
essas melhorias, muitas vezes baseadas no equivoco de que 0 uso de recursos
tecnolégicos pode resolver tudo, encobriram a problematica do ensino e
aprendizagem. Muitas vezes, o docente, preso as metodologias e praticas
vivenciadas no curso de formacéo, centrado em paradigmas conservadores, ministra
o Célculo pelo célculo, sem aplicacdo e contextualizacdo, focado na pedagogia
rotineira e tradicional.

Assim, o0 seu problema consiste na busca de indicativos para compreender 0s
possiveis obstaculos encontrados no ensino e na aprendizagem de Calculo, com
base nos indices de reprovagbes na disciplina dos cursos de Engenharias da
Pontificia Universidade Catélica do Parana. “Que fatores sédo determinantes do
insucesso na aprendizagem e quais 0s possiveis caminhos de superacdo para 0s
alunos da disciplina de Calculo Diferencial e Integral?”

A metodologia é baseada em uma abordagem qualitativa para compreender
os fatores geradores de repeténcia dos alunos em Célculo. Na sua fundamentacéo
tedrica, argumenta que um dos objetivos da transposi¢do didatica (ASTOLFI, 1999
apud BARBOSA, 2004) ¢é

estudar as condi¢cdes que favorecem a situacdo de aprendizagem,
através da compreenséo de conceitos matematicos, determinados pelas
adaptacdes, regulacdes, estratégias utilizadas pelo aluno ou professor
para avangar na construcdo cognitiva.

A contextualizacdo do saber é uma ferramenta indispensavel para a
questdo da transposigcdo didatica, pois implica recorrer a contextos que
tenham significado para o aluno, envolvendo-o ndo so6 intelectualmente,
mas também afetivamente, sendo assim uma estratégia fundamental
para a construcdo de significados.

O aluno s6 compreende os vinculos do contetido estudado quando fica
compreensivel para ele essa transposicdo. Por isso, contextualizar no
ensino de Célculo, vincularia os conhecimentos aos lugares onde foram
criados e onde sao aplicados, isto €, incorporar vivéncias concretas ao
gue se vai se aprender e incorporando o aprendizado a novas vivéncias.

A sua pesquisa revela que o atual ensino de Calculo é muito tradicional, com
énfase na repeticAo de exercicios, predominancia do estudo individual e a
preferéncia dos alunos pelas aulas expositivas. Apesar dos alunos terem

consciéncia da importancia do Calculo como base integradora para a aquisicao de
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conhecimentos, ndo conseguem perceber a utlizacdo pratica dos contetdos
ministrados pelo docente. Algumas das dificuldades apontadas pelos alunos sao a
memorizacao das regras, das férmulas e a metodologia na resolucéo dos problemas.

Para os professores, as causas do insucesso dos estudantes estao
essencialmente centradas no proprio aluno, que vem imaturo e com deficiéncias de
conhecimentos basicos para a universidade. O cenario apontado pela sua pesquisa
mostra que os problemas do Calculo, na PUC do Parana, ndo sdo diferentes dos
apresentados em outras pesquisas, em relacdo ao conservadorismo do ensino e a
Impoténcia das instituicbes em reverter o quadro do fracasso escolar.

E finaliza:

um dado que surpreende na pesquisa sao as concepcdes de ensino e
aprendizagem que permeiam o discurso docente, onde a matematica é
concebida como um acimulo de conhecimentos sistematicamente
hierarquizados. Isto contradiz o proposto no plano de ensino quando o
mesmo aponta a matematica como uma ciéncia em construcao,
destacando a autonomia do sujeito que aprende.

Neste sentido, os dados revelam que o sistema didatico no qual a
disciplina esta ancorada é um fator determinante para o insucesso do
aluno na disciplina de Calculo Diferencial e Integral, ndo é o Gnico, mas
um fator relevante a ser considerado para a obtencdo do éxito escolar.

Calliari (2001) no trabalho “A Contextualizacdo na Matematica — Uma
alternativa para o Ensino”, analisa a melhoria do aprendizado em Calculo Diferencial
e Integral para alunos de Cursos de Tecnologia em Quimica Ambiental do Centro
Federal de Educacéo Tecnoldgica do Parana, usando a Contextualizacdo como uma
técnica de ensino para relacionar a Matematica com outras disciplinas.

O objetivo geral do seu trabalho é estudar a relacdo da Contextualizacdo com
o aprendizado, e é fundamentada na tendéncia sociocultural de concepcdo de
ensino e aprendizagem de Matematica. Ou seja, 0 seu ponto de partida do processo
sdo os problemas da realidade, ligados ao cotidiano e a cultura cuja tendéncia é a
problematizacdo. Apresenta um breve historico da educacdo mateméatica e, para
embasar a sua dissertacdo, apresenta teorias de aprendizagem
cognitivistas/construtivistas. A abordagem de como fazer a Contextualizacdo da
Matematica é feita através do método Resolucédo de Problemas, usando Derivadas e
Integrais, assuntos constantes na disciplina Calculo Diferencial e Integral.

Para a Contextualizacdo, o autor pressupde que as Derivadas e Integrais
sejam conhecidas, para que a aprendizagem seja significativa.

O resultado mostra que os alunos aprenderam a buscar correlacdes entre a

Matematica e a atividade real. O questionario aplicado e as observacdes feitas pelo
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autor, durante as aulas de Contextualizac&o, permitiram concluir que o interesse dos
alunos pelo Célculo aumentou significativamente, porque descobriram as aplicacdes
de Calculo em assuntos ligados ao Curso de Tecnologia em Quimica Ambiental. E
finaliza, propondo que a Contextualizacdo seja feita em outras disciplinas do
Departamento de Matematica, tais como Algebra Linear, Calculo Numérico,
Estatistica e Geometria Analitica.

E, por fim, também na area de concentracdo em ensino e aprendizagem,
Paulette (2003), autor da tese de doutorado “Novo enfoque da disciplina Matematica
e suas Aplicacdes, no Curso de Administracdo de Empresas da Universidade
Paulista — Unip”, estava inconformado com a metodologia de ensino tradicional
praticada pela maioria dos docentes de Matematica, no ensino superior, que nao cria
ambiente propicio para a aprendizagem significativa. Por isso, ele foi em busca de
um novo enfoque de ensino-aprendizagem no Ensino de Matemética, que atendesse
o perfil profissiografico e as habilidades do Curso de Administracdo de Empresas da
referida Universidade.

O guia norteador de sua pesquisa foi fundamentado na Metodologia de
Pesquisa de Romberg (1992) em que se destacam as seguintes atividades:

1. Identificacdo do fendbmeno de interesse. Assim descrito:

Ensino de Mateméatica no Curso de Administracdo de Empresas, da
Universidade Paulista (Unip), que atenda ao perfil e as habilidades do
Administrador exigido pelo MEC/SEDIE (Secretaria de Avaliacdo e
Informacao Educacional), DACE (Departamento de Apoio Técnico a
Avaliacdo dos Cursos de Graduacao) e perfil profissiografico e
habilidades do Curso de Administracdo de Empresas do Instituto de
Ciéncias Sociais e Comunicacdo da Universidade Paulista (Unip)”.

2. Construgéo do modelo preliminar. O autor propde a criagdo de um projeto
de trabalho alternativo na disciplina Matematica, apoiado na metodologia de ensino-
aprendizagem de Matemética, via Resolucdo de Problemas, apds o conhecimento
dos perfis do Administrador Profissional, dos candidatos ao vestibular do curso de
Administracdo de Empresas, do docente do curso, do grau de conhecimento
matematico que o0s ingressantes trazem, e da atual realidade do Ensino de
Matematica no Estado de S&o Paulo, relativamente ao Ensino Fundamental e Médio.

3. Relacionamento com idéias dos outros. Na tentativa de relacionar sua
proposta de trabalho, ensino de Matematica para o curso de Administracdo de

Empresas da Unip, apoiado na metodologia de ensino-aprendizagem de Matematica
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por meio de resolucdo de problemas, realizou-se uma pesquisa bibliografica em
nivel de graduacéo e pés-graduacédo nas trés Universidades Estaduais do Estado de
Séo Paulo, e nenhum trabalho de pesquisa semelhante foi encontrado.

4. Conjecturagdo. Assim, é enunciado:

E possivel elaborar e desenvolver um novo enfoque da disciplina
Matematica a partir de aplicacdes na area profissionalizante de
Administracdo de Empresas, acompanhado de uma nova ementa e novo
conteddo programatico, apoiado na Metodologia de Ensino-
Aprendizagem de Matematica via Resolugéo de Problemas.

5. Selecdo de estratégias de procedimentos de pesquisa. A escolha de
estratégias e procedimentos consistiu das seguintes atividades:

+ Analise do perfil do Administrador de Empresas.

«+ Estudo do perfil do corpo discente.

» Pesquisa do perfil do corpo docente do Curso de Administracéo de

Empresas da Unip.
+ Proposicédo da Metodologia de Ensino-Aprendizagem de Matemética via
Resolucao de Problemas.

6. Criacdo e Aplicacdo do Projeto. No projeto foram estabelecidas quatro
unidades programaticas:

« Funcoes.

+ Ajustamento de Curvas.

» Sequéncias.

» Custo Marginal e Receita Marginal.

Situagdes-problema desafiadoras e provocadoras sédo formuladas, com o
objetivo de conduzir alunos a pensar, a explorar e buscar suas possiveis solugoes,
com a finalidade de se construirem novos conceitos matematicos.

A aplicacédo do projeto foi realizada em quarenta semanas, em conformidade
com o cronograma semanal da disciplina Matematica, constituido de vinte semanas
letivas no primeiro semestre e mais vinte semanas letivas no segundo semestre.

7. Relato dos resultados. Paulette (2003) finaliza o seu trabalho destacando
que os resultados foram muito compensadores, formando subsidios para todos os
Cursos de Administracdo de Empresas; também conclui que a construcéo da teoria
matematica, a partir de situacdes-problema retiradas do cotidiano da é&rea de
Administracdo, permitiu aos alunos trabalharem em grupo, interpretarem textos,

discutirem idéias e proporem solu¢des. Dessa maneira, a matematica tornou-se mais
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visivel, agradavel, sem perder o rigor, consequentemente, com alunos mais
motivados, menores foram os indices de reprovacédo e evasao.

A maioria dos onze trabalhos de pesquisa aqui levantados foram motivados
pelas dificuldades de aprendizagem dos estudantes e pelos altos indices de evasao
e retencdo nas disciplinas da é&rea matematica, inseridos em um ensino
excessivamente centrado na forma tradicional de apresentar os conteddos
matematicos e na manutencdo do status quo de uma pedagogia que dura varias
décadas.

O presente trabalho também tem as mesmas preocupacdes, mas o diferencial
esta em analisar a motivagdo dos alunos para a aprendizagem do Calculo. Entende-
se que sem a motivacdo do aluno para aprender, as dificuldades em sala de
aula continuardo existindo, mesmo porque a motivacdo € responsavel pela
potencializagéo da capacidade de observar, comunicar, deduzir, medir, classificar,
prever, e outros processos mais complexos, como: organizar a informacao, tomar
decisbes, analisar variaveis, comparar e contrastar, sintetizar e avaliar (SANTOME,
1998, p. 116).

O que mais se aproxima deste trabalho, em termos Ambientais, é a pesquisa
de Calliari (2001), que analisa o ensino de Célculo para o Curso de Tecnologia em
Quimica Ambiental, com énfase na problematizacdo contextualizada, apo6s a
aguisicdo de novos conhecimentos, como Derivadas e Integrais, para a area de
Quimica Ambiental.

Contrariamente, esta pesquisa propbe a contextualizacdo e/lou a
problematizagdo, antes do conhecimento matematico em foco, ndo para apresentar
possiveis solugbes, mas para conduzir os alunos a pensar e a explorar o(Ss)
elemento(s) matematico(s) constante(s) no texto problematizador, a fim de
proporcionar motivagdo e necessidade de aprendizagem do foco para a
compreensao do texto apresentado. Esse texto problematizador, ponto de partida
com a finalidade de construir um novo conteudo matematico, devera ser interessante
e desafiador para os alunos, extraido e selecionado ndo somente do cotidiano dos
estudantes, mas de revistas técnicas periédicas, livros técnicos e outras fontes
inerentes a Hidraulica e Saneamento Ambiental, como por exemplo: Engenharia
Ambiental, Mecanica dos Solos, Saneamento Ambiental, Poluicdo Difusa, Métodos e

Técnicas de Tratamento de Agua, Hidrologia Basica, Abastecimento de Agua, etc.
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O objetivo € despertar o interesse e a motivacdo para a aprendizagem do
assunto visado, com analises, discussdes e debates, procurando junto aos alunos
em que contexto e tematica se situa o texto problematizador apresentado. Uma vez
catalisada a atencéo dos estudantes, que percebem a real necessidade de aprender
0 elemento matemético que permeia o texto, € que se inicia a construgcdo conceitual
desse novo elemento e o desenvolvimento das técnicas e habilidades inerentes a
esse elemento.

N&do em termos Ambientais, mas em termos de Metodologia de Pesquisa
Matematica, € o trabalho de Paulette (2003) que se identifica com a presente
pesquisa, apesar do seu trabalho estar voltado a uma metodologia de ensino-
aprendizagem de Matematica, por meio de Resolucéo de Problemas para Cursos de
Administracdo de Empresas. As suas situacdes-problema, também atraentes e
provocadoras, tém a finalidade de levar os alunos a discutir, debater e buscar
solugdes; sd@o as referéncias iniciais para construir novos conceitos e contetdos da
Matematica.

Aqui, o texto problematizador € da area de Ciéncias Ambientais, tem também
0S mesmos objetivos, mas tdo somente para constituir fonte de motivacdo e
organizacdo do trabalho em sala de aula, para aprendé-lo, ficando as situacdes-
problema como exercicios aplicativos, para melhorar a compreensdo do contetdo
programatico desenvolvido. Primordialmente, € uma abordagem na qual cabe ao
docente fazer o papel de estimulador e acrescentador de novos interesses e
necessidades nos alunos, para criar um ambiente emocional-motivador propicio
para a aprendizagem do Calculo.

O capitulo seguinte procura dar um embasamento tedrico a esta pesquisa,
principalmente, quanto a motivacao no contexto escolar. As teorias de aprendizagem
da psicologia genético-cognitiva de Piaget, Vygotsky e Ausubel sdo também
referenciadas para apoiar a pratica didatica dentro da concepcado intrinseca da
aprendizagem. Uma conceituacao de interdisciplinaridade também se faz necessaria
para melhor entendimento da conexdo entre o ensino de Célculo e as Ciéncias
Ambientais. Isto porque a abordagem interdisciplinar nas escolas se consolidou
como um principio para a Educacdo Ambiental, posicionando-se numa vertente que
critica a educacao tradicional e atomista da aprendizagem (GUIMARAES, M. 2005, p.
36).
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Ainfluéncia dos paradigmas

Este capitulo apresenta 0s pressupostos tedricos que sustentam a presente
investigacdo, no processo de ensino-aprendizagem de Calculo, focalizando
determinados topicos, entre os mais relevantes, da motivacdo do aluno. Para tanto,
analisa-se, inicialmente, o que se entende por paradigmas.

Hunter (2007, p.17), retomando as idéias de Adam Smith, diz:

Em seu livro Powers of Mind, Adam Smith define “paradigma” como um
“conjunto compartilhado de pressuposicBes”. Esta definicdo €
iluminadora, pois uma pressuposicdo €é algo que aceitamos sem
guestionar ou objetar. Ao assumirmos um conjunto de idéias como certas,
sem verificar se sdo verdadeiras, e as compartilharmos com outros,
temos um paradigma. Encontramos um exemplo perfeito no século XV,
guando se acreditava que a terra era plana. Todos aceitavam esse “fato”
como verdade e, assim, ele constituia o paradigma dominante da época.

E Smith escreveu mais: Um paradigma é o modo como percebemos o
mundo; é como a agua para o peixe. Um paradigma explica-nos o
mundo e ajuda-nos a fazer prognésticos. Quando vivemos em um
paradigma, é dificil imaginar qualquer outro.

A analogia de um paradigma com a “agua para o peixe” significa que um
peixe ndo sabe gue esta na agua, nadando. Para o peixe saber que existe um outro
ambiente, além da agua, seria preciso sair da agua. Sem sair da agua, o peixe é
tdo cego ao fato de estar nadando na agua, como o passaro ao fato de estar voando
no ar. Dessa analogia pode-se concluir que, quando uma pessoa esta inserida em
um paradigma, e esse paradigma é tudo o que ela conhece, ndo é facil imaginar as
coisas de qualquer outro modo.

E o autor ainda descreve outra explicacdo de Willis Harmon:

Em seu livro An Incomplete Guide to de Future, Willis Harmon definiu
paradigma como “o0 modo basico de perceber, pensar valorizar e agir
associado a uma visdo particular da realidade”. E em outro trecho
escreveu: “Raras vezes, se é que acontece, um paradigma dominante é
descrito com preciso e rigor, pois ele existe de modo inquestionavel. E
uma compreensao tacita transmitida, por intermédio da cultura, para as
geracBes sucessivas por meio da experiéncia direta em vez de ser
ensinada.

Harmon vai além da definicdo de Smith ao dizer que um paradigma é o
modo como pensamos em virtude de nossa visdo da realidade. E porque
ndo podemos imaginar a vida de qualquer outro modo, ninguém
qguestiona o paradigma. Ele é indiscutivel (HUNTER, 2007, p. 18).
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A luz dessas definigdes, € possivel considerar que, em qualquer periodo e em
todos os tempos, vive-se num paradigma. As caracteristicas do paradigma do
mundo em que se vive tém impacto direto sobre vida diaria de cada um. Portanto, o
paradigma no qual vivemos nos aponta o que podemos e ndo podemos pensar, 0O
gue podemos e nao podemos fazer e em que devemos acreditar.

Como exemplo, ao retornar a idéia do século XV de que a terra era plana,
pode-se concluir que, para as pessoas daguela época, a Terra era, simplesmente,
plana. Ndo é que as pessoas acreditassem que a terra era plana.

Apesar das recentes tentativas de mudancas na constituicdo das formas de
pensamento na sociedade, o paradigma que vivenciamos tem tanto impacto sobre
todos nds, quanto o paradigma no século XV tinha sobre as pessoas dessa época.

No campo da educacéo, Marcondes (2005, p.17) destaca que os paradigmas
podem ser vistos como “realizacdes passadas dotadas de carater exemplar’. E,
portanto, um conceito que esta referendado no modelo, no exemplar, e que, a partir
de um momento, pressupfe o conceito de aceitacdo. Relacionado a solucéo
concreta de um problema, passa a ser tomado como um modelo a ser seguido,
como um conjunto de crengas e praticas partilhadas por um grupo, em funcédo da
validacdo consensual que se faz em torno dele. Tomemos, como exemplo, a
organizacdo disciplinar dos curriculos. Trata-se de um paradigma, ainda vigente,
apesar de hoje ser questionada a sua validade.

Lick (2007) ressalta que

as disciplinas ou corpos de conhecimento especializado foram
construidos a partir de um paradigma tedrico-metodolégico que norteou
a determinacao da visdo especializada de mundo, centrado, sobremodo,
nas proposicdes de Descartes e Newton, combinando empirismo e légica
formal. (LUCK, 2007, p.41).

7

Sendo assim, a disciplina € o resultado da perspectiva positivista, um
paradigma, que orienta a producdo do conhecimento, centrado na transmissao
sistematica dos conhecimentos as novas geracdes. Essa concepcdo da ciéncia
moderna ordena a transmisséo regulada da cultura, ao fazer das disciplinas a Unica
forma de ensinar, privilegiando o fazer repetitivo do saber.

Na verdade, esse é o reflexo, na Educacédo, do desenvolvimento do sistema
de massa na producdo industrial, introduzido no inicio do século passado, nas linhas
de montagem, para a fabricacdo de automoveis.
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Sdo dois os pressupostos fundamentais do condutismo: primeiro, a
consideracao da aprendizagem como um processo cego e mecanico de associacao
de estimulos, respostas e recompensas extrinsecas, e em segundo, “a crenca no
poder absoluto do refor¢o, sempre que se apliquem adequadamente sobre unidades
simples de conduta” (PEREZ GOMEZ, 1998, p.31).

Especificamente, no ensino de Calculo, o paradigma dominante, decorrente
da organizacao disciplinar dos curriculos, produz o isolamento do campo, fruto de
uma Vvisao estreita e corporativa que busca delimitar fronteiras, para resguardar esse
campo da indesejavel invaséo de outros campos (MENDONGCA, 2005, p.70).

O regime de seriacdo escolar, desde o ensino fundamental até os pré-
requisitos disciplinares, nos cursos superiores, sdao exemplos de como a
representacdo cartesiana de conhecimento permeia os sistemas escolares. Esse
modelo cartesiano é um verdadeiro paradigma do conhecimento matematico,
adotado pela maioria dos professores de Calculo (REZENDE, 2003, p.39).

A predominéncia da sequéncia “Cauchy-Weierstrass”, ou seja, a sequéncia
“Limite-Continuidade-Derivada-Integral” na organizacdo didatica dos conteudos
programaticos de Calculo, consagrada no século XIX (BARUFI, 1999, p.159), € um
outro paradigma usado no desenvolvimento dos cursos de Célculo, na maioria das
instituicbes de nivel superior. Esses paradigmas séo ainda eficientes?

A pratica tem demonstrado ser necessario despertar uma reflexdo a respeito
desses paradigmas existentes, a fim de possibilitar uma insercdo adequada do
ensino de Célculo num contexto de mudancas, para superar modelos justapostos de
ensino dos conteudos e romper com praticas que nao tém produzido resultados
satisfatorios.

Contra o predominio desses enfoques que nao tém trazido solucbes para 0s
problemas educacionais, contra as posi¢ées epistemoldgicas que sustentam estas
teorias e contra sua aplicabilidade na area de ensino e da modificagdo da conduta,
aparecem novos enfoques e novos paradigmas. Estes a luz da perspectiva
construtivista de “colocar em acéo situacdes de conhecimentos, que se desenvolvem
progressivamente, segundo um processo de crescimento, e que Sd0 0 recurso da
construcéo de novos conhecimentos” (LENOIR, 2006, p.65).

Essa concepcdo da ciéncia poOs-moderna ressalta a importancia do
funcionamento das variaveis endoégenas, até entdo ignoradas, como mediadoras dos

processos de aprendizagem. E o paradigma psico-cognitivista do ser humano que
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rompe, entre outros, com a visdo da motivacdo extrinseca. Considera a motivacao
intrinseca o eixo motor de toda aprendizagem.

Esse rompimento epistemoldgico e instrumental exige que se rompa também
com a pratica disciplinar, substituindo-a pela interdisciplinar. Isto nos leva a
apresentar os fundamentos norteadores de uma nova concepg¢ao de motivagdo e da

pratica interdisciplinar.

2.2 Evolucao historica do conceito de motivacéo

A motivacdo, tal como € conhecida nos dias atuais, é relativamente recente.
Ou seja, de um modo geral, 0 motivo desencadeia a motivacéo. E aquilo que move
uma pessoa ou que a pde em acao ou faz mudar de curso. Para muitos, a motivacao
tem sido compreendida como um fator psicolégico ou conjunto de fatores, ou como
um processo. Mas existe um consenso geral quanto a dindmica desses fatores
psicolégicos ou do processo, em qualquer atividade do individuo: eles fazem iniciar
um comportamento direcionado a um objetivo, impulsionando a acdo na direcao de
metas.

Antes da Revolucao Industrial, a forma de motivar os funciondrios consistia na
utilizacdo de punigdes, ndo sé de natureza psicolégica e fisica como também de
natureza financeira, e assim gerar um ambiente de medo.

A Revolucéo Industrial trouxe mudanca nos padrdes exigidos para a eficiéncia
dos processos industriais e a exigéncia de retorno dos investimentos, ocasionando
transformacdes nas relacdes de trabalho (CASADO, 2002, p. 249).

A partir de entdo, passou-se a exigir maior eficiéncia dos trabalhadores, com
a responsabilidade de gerentes e supervisores recrutarem pessoas adequadas para
cada posicao de trabalho, como também de treind-las de modo a exercerem o
controle para a garantia de resultados. Essa filosofia de gestdo, conhecida como
administracdo cientifica, se caracteriza como um modelo tradicional defendido por
Frederick Taylor em 1911. As execuc¢fes operacionais de trabalho tornaram-se mais
padronizadas e rotineiras, a comecar pela fragmentacado de funcdes e cargos nas
linhas de montagem. O ambiente punitivo foi substituido pela crenca de que o fator
financeiro € o principal incentivo a motivacdo, com o objetivo de induzir a produzir

sempre mais, mais rapido e melhor.
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Na subjacéncia do modelo tradicional, a motivacdo passa a ser um tépico,
quando o sentido do proprio trabalho desaparece ou se perde, em funcdo da
crescente divisdo e fragmentacdo do trabalho, gerada pela excessiva busca de
resultados.

N&o € uma perspectiva iluminadora da natureza humana, por ndo considerar
0 subjetivismo do homem, e transforma sua atuacao profissional a mera relagédo com
um sistema que o controla e dirige.

Com o passar do tempo, o modelo tradicional de incentivo a produtividade
méaxima comeca a apresentar os primeiros problemas. A busca por maiores salérios
e a prépria garantia no trabalho resultaram em um sistema que, a0 aumentar a
eficacia do trabalho, reduzia o numero de funcionarios necessarios a producao.
Drucker (1977, p. 315) apud Bergamini (2006, p. 21) destaca o carater perverso
desse tipo de tratamento baseado em incentivos econémicos, ja que estes acabam-
se tornando direitos em vez de recompensas. A demanda crescente por
recompensas materiais destitui a utilidade destas, como incentivo e como
instrumento administrativo.

Como conseqiéncia da inadequacao da administracéo cientifica, em enxergar
0 ser humano e as novas necessidades no ambito organizacional, surge, nos fins
dos anos 1920, o modelo das relagbes humanas que se fundamentava em
considerar o ser humano na sua totalidade. A forma de motivar os empregados
deveria caracterizar-se na énfase do comportamento social dos mesmos.

A estratégia motivacional, nesse novo modelo, era fazer com que as pessoas
se sentissem Uteis e importantes, e se considerassem parte integrante de um grupo
social, mas sem esquecer o reconhecimento individual a cada uma delas.

A luz dessa nova diretriz, os trabalhadores deveriam conhecer de forma t&o
ampla quanto possivel a respeito da organizagdo, emitindo opinides nas estratégias
produtivas e administrativas. As recompensas dos esfor¢os no trabalho passaram a
ser coletivas em vez de incentivos individuais. Assim, a motivacao estava sendo
considerada como parte integrante de um processo em grupo.

Nas décadas subsequentes, surge um terceiro modelo de abordagem da
motivacdo: o modelo dos recursos humanos. Trata-se de uma abordagem mais
complexa da natureza humana, em que o fator financeiro, os aspectos sociais, 0
trabalho em si e as perspectivas de crescimento se inter-relacionam na dinamica

motivacional.
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O modelo centraliza-se no fundamento de que diferentes pessoas possuem
diferentes fatores motivacionais, no engajamento de um determinado tipo de
trabalho. Além de possuirem diferentes habilidades e talentos, préprios a um anico
individuo, buscam modos de satisfacdo distintos e contribuicdes diferentes a serem
oferecidos a organizacéao.

Nessa linha de pensamento da motivagdo humana no trabalho, Casado (2002,

p. 250) apresenta algumas convic¢des basicas sobre a natureza do homem:

A primeira é que o individuo quer contribuir para e com seu trabalho; a
segunda, que o trabalho ndo é algo ruim nem aversivo em si mesmo; a
terceira julga que os empregados podem influir positivamente nas
decisdes sobre seu trabalho numa direcdo que favoreca a qualidade
para a organizacao; e, finalmente, a quarta considera que o incremento
da complexidade da tarefa, assim como o controle de sua execuc¢éo pelo
préprio trabalhador, é um fator que aumenta a satisfacdo do empregado.

Uma das caracteristicas, no modelo dos recursos humanos, é que a atitude
do gestor ndo se da no sentido de manipular, mas de estabelecer com os demais
empregados uma parceria em que as habilidades de cada um, bem como seus
objetivos, sejam consideradas objetivamente na direcdo de acles eficazes e
produtivas.

Se, antes, o desafio era descobrir o que se deveria fazer para motivar as
pessoas, mais recentemente a preocupacao é perceber-se que cada um ja traz, de
certa forma, dentro de si, suas proprias motivacbes. Portanto, o interesse é
encontrar e adotar recursos organizacionais capazes de ndo sufocar as forcas
motivacionais inerentes as proprias pessoas, ou seja, agir de tal forma que as
pessoas nao percam a sua sinergia motivacional.

Assim, a motivagao é considerada agora como um fator intrinseco as pessoas;
ninguém pode, por isso mesmo, motivar ninguém, sendo que a motivacao especifica
para o trabalho depende do sentido que se da a ele (BERGAMINI, 2006, p. 24).

2.3 Natureza intrinseca da motivacao
A grande maioria das pesquisas sobre a motivagdo humana ateve-se mais

aos aspectos pragmaticos. Muitas vezes, importa conhecer o que motiva, em vez de

estudar como se da a psicodinamica motivacional.
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No campo do comportamento organizacional, tal forma de analisar a
motivacdo parece ser fundamental, porque conhecer os fatores reais que
determinam os mais diferentes niveis de satisfacdo, no trabalho, resultaria em maior
produtividade (BERGAMINI, 2006, p. 81). Especialmente em sala de aula, o
conhecimento do professor sobre o que motiva o aluno a estudar seria um fator
determinante para um rendimento escolar positivo.

Assim conhecendo, a priori, 0os objetivos perseguidos pelos trabalhadores ou
os interesses dos alunos na aprendizagem, poderia adotar-se a metodologia do
“estimular” ou “provocar” a motivacao, por intermédio do uso de “recompensas” que
estivessem disponiveis no meio ambiente.

Acreditou-se que esses fatores fossem os responsaveis pela maior ou menor
produtividade alcancada e o esforco feito pelo trabalhador. Portanto, quanto maior
for a recompensa pelo esfor¢go, maior seria a satisfacdo de cada um, o que deveria
atingir necessariamente niveis cada vez maiores de produtividade.

Conseguir a satisfacdo dos trabalhadores, através de medidas de
compensacao pelo bom desempenho, acabou sendo confundida com a propria
motivagcdo para executar o trabalho. Um estudo mais profundo da situagéao revela
gue esses dois conceitos sdo, na verdade, independentes. Assim, € importante
destacar a necessidade da compreensao real do processo interno, ou seja, em que
consiste a psicodinamica interior da motivacao.

A psicodinamica motivacional € uma funcdo de diversas variaveis ligadas ao
cargo em si, as caracteristicas individuais e aos resultados que o trabalho possa
oferecer. Nao estabelecer distingdo entre a motivagcdo e a antecipacdo das
recompensas almejadas pelas pessoas constitui um modelo pragmatico do processo
motivacional. Como bem salienta Bergamini (2006, p. 82), “o desafio ndo é tanto
compor uma lista de agentes motivacionais, nem sequer classifica-los por ordem de
importancia, mas, sobretudo, isolar e descrever diferentes processos psicolégicos
responsaveis pela motivagdo como um encadeamento dindamico de natureza
intrapsiquica”.

Para Gooch e McDowell (1988, p. 51) apud Bergamini (2006, p. 82):

Muito freqlientemente, as pessoas nao fazem aquilo que lhes pedimos
que facam, simplesmente porque elas ndo querem fazer esse tipo de
trabalho [...]. A motivacdo é uma forca que se encontra no interior de
cada pessoa e que pode estar ligada a um desejo. Uma pessoa néo
consegue jamais motivar alguém; o que ela pode fazer é estimular a
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outra pessoa. A probabilidade de que uma pessoa siga uma orientacéo
de agdo desejavel esta diretamente ligada a forca de um desejo.

Portanto, entende-se que a motivacdo € um impulso que nasce de dentro e
gue tem suas fontes de energia no interior de cada pessoa.

E cada vez mais frequente a importancia dada as fontes intrinsecas de
energia motivacional pela maioria dos estudiosos no assunto, ficando sempre
subjacente a convic¢do de que nada se pode fazer para conseguir motivagdo de um
individuo, a ndo ser que ele mesmo tenha predisposi¢cdo espontanea para tanto: a
capacidade de executa-lo (aptiddo) e a ter a vontade (motivacdo). Nessa linha de
pensamento, Lévy-Leboyer (1994, p. 40-41) apud Bergamini (2006, p. 83)

acrescenta:

Nosso propésito aqui ndo € o de analisar os determinantes do
desempenho, mas somente situar e definir concretamente a motivacao.
Tenhamos em mente, entdo, que essencialmente se trate de um
processo que implica a vontade de efetuar um trabalho ou de atingir um
objetivo, o que cobre trés aspectos: fazer um esforco, manter esse
esforco até que o objetivo seja atingido e consagrar a ele a necessaria
energia. Em outros termos, por motivagéo entende-se, a0 mesmo tempo,
a direcdo e a amplitude das condutas, que comportamentos sdo
escolhidos, com que vigor e intensidade.

E facil perceber que as pessoas consagram mais tempo as atividades para as
guais estdo motivadas, e ndo véem o tempo passar, enquanto desempenham tal
atividade. Contrariamente, se ndo ha motivacdo, o dia de trabalho € longo e
extenuante.

A motivacdo é considerada como uma forgca propulsora que tem as suas
origens alojadas dentro de cada um , e que a satisfacdo ou a insatisfacao que pode
oferecer fazem parte integrante de sentimentos diretamente acessiveis somente a
guem os experimenta. Dai, a grande dificuldade de estudar o fenbmeno motivacional,
por ndo conseguir estabelecer testes para a avaliagdo percentual de motivacao a
cada diferente tarefa.

E preciso cuidado sobre as dificuldades ou restricbes que se deparam,
guando se trabalha com pessoas realmente motivadas. Se fosse possivel entender e
prever a forma com que as pessoas sao motivadas, elas poderiam ser influenciadas
de modo a alterar os componentes desse processo de motivacado. Essa percepgéo
poderia levar a obtencdo de muito poder, a permitir o controle do comportamento,

sem as armadilhas visiveis e impopulares do controle.
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Os primeiros estudos sobre motivagdo mostram a preocupacéo de identificar
as maneiras pelas quais a pessoa poderia ser motivada a aplicar mais do seu
esforco e inteligéncia a servico do seu empregador. Entretanto, mesmo esses
estudos apontam preocupa¢fes em encontrar uma resposta que seja coerente com
a dignidade e independéncia essenciais do individuo.

Bergamini (2006, p. 84) acrescenta que:

As pessoas entram em acgdo por varias razfes. Ha, no entanto, grande
diferenca entre o movimento que se origina das reacdes aos agentes
condicionantes extrinsecos ao individuo e a motivacdo que nasce das
necessidades internas e que tiram a sua fonte de energia dessas
necessidades e emocgdes. Sob esse aspecto, parece mais correto falar
em motivacdo real quando ela for compreendida como um movimento
gue, analisado sob a perspectiva externa, caiba dentro da categoria de
acdo gratuita, sem causa claramente visivel.

A viséo robotizada do ser humano proposta pela administracéo cientifica, que
especializou e subdividiu o trabalho do homem, de maneira légica, do ponto vista
cibernético, fez com que ele perdesse a no¢cédo da sua perspectiva de vida. Assim, é
possivel compreender como o homem foi-se deixando desmotivar, perdendo o
significado da sua vida de trabalho e, portanto, de si mesmo e da sua vida pessoal.
Como néo foi possivel entender e nem diagnosticar a problematica da desmotivacao,
0S recursos utilizados pelas teorias administrativas e organizacionais fundamentadas
na simplicidade, repeticéo e facilidade de controle foram nada conclusivas. As crises
de desmotivacdo se acentuaram, e, com o0 tempo, passaram a admitir como normal
o fato de que ndo se precisa estar motivado para se levar uma vida de trabalho
produtivo. Mesmo reconhecendo que foram inUmeros os enganos cometidos, na
tentativa de se atingir o verdadeiro significado da motivacédo, sempre havera ocasiao
favoravel para percorrer novos caminhos, e isso depende ndo s6 de cada um, mas

principalmente de todos ao mesmo tempo.

2.4 Motivacao do aluno no contexto escolar

O presente trabalho pretende analisar os aspectos motivacionais do aluno, no
ensino e aprendizagem da disciplina Calculo do Curso de Tecnologia em Hidraulica
e Saneamento Ambiental da FATEC-SP.

Apés as consideragcBes apresentadas sobre a motivacdo no ambito geral,

direciona-se, a partir de agora, exclusivamente para o ambiente de aprendizagem
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escolar. No contexto especifico de sala de aula, as diferentes tarefas que os alunos
desenvolvem, para cuja execucdo e persisténcia devem estar motivados, tém
caracteristicas particulares que as diferenciam das estratégias gerenciais, nas
organizacdes igualmente dependentes de motivacao.

Segundo Bzuneck (2001, p. 9-31), “o aluno deve executar tarefas que sao
maximamente de natureza cognitiva, que incluem atencdo e concentracao,
processamento, elaboracdo e integracdo da informacao, raciocinio e resolucdo de
problemas”.

No enfoque construtivista, o aluno € o protagonista de sua aprendizagem,
cabendo-lhe realizar tarefas que ninguém pode fazer por ele. O envolvimento ativo
nas atividades pertinentes ao processo de aprendizagem consiste na aplicacdo de
esforco, no processo de aprender, e na sua persisténcia até a concretizacdo de
metas. Ja para o desmotivado, o estudar ndo tem muito significado para a sua vida,
e, portanto, a falta de esforco, pouca dedicacdo e a facilidade em desistir de
atividades mais complexas sdo algumas das suas caracteristicas marcantes.
Esforcos esporadicos ndo séo suficientes para se ter um envolvimento total de
qualidade. E esse envolvimento que faz cristalizar os conhecimentos adquiridos no
dia-a-dia, permitindo enfrentar tarefas desafiadoras que cobram maior empenho e
persisténcia.

Assim, a motivacdo mediante esforco, perseveranca e envolvimento de
qualidade conduz a um resultado final, que sdo as experiéncias e conhecimentos
construidos, e as novas capacidades e habilidades adquiridas, que sédo produtos de
aprendizagem ou formas de desempenho socialmente valorizado. Esses produtos,
muitas vezes, ndo sdo faceis de identificar e nem tampouco surgem
necessariamente de imediato.

Entretanto, a maioria dos professores sabe que se um aluno é motivado para
a aprendizagem de uma determinada matéria, os resultados podem ser
surpreendentes, muito acima das expectativas baseadas em outras caracteristicas
pessoais. Contrariamente, um aluno desmotivado tem o seu rendimento muito
abaixo do desejavel, ou seja, 0 seu desempenho é sofrivel, fato lamentavel, quando
se trata, por exemplo, de alunos com boa formacgé&o dos ciclos anteriores.

Em geral, a semestralidade das disciplinas é o mais freqiente no curso
superior, tempo relativamente curto para o0s docentes buscarem resultados

especificos e ndo-mensuraveis relacionados com a motivagdo. Assim, & comum eles
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visarem a que seus alunos cheguem a resultados quantificaveis como ocorre com as
notas. Na pratica, de alguma forma, a motivacéo do aluno tem relagdo com esse tipo
de resultado. “E ndo ha nenhuma davida de que, educacionalmente, se deva aspirar
pelos mais altos resultados que cada aluno possa conseguir’ (BZUNECK, p.13).

No entanto, as tendéncias recentes dos estudiosos relacionadas com a
motivacdo apontam para focar o desenvolvimento da criatividade, o pensamento
critico, as estratégias adaptadoras de aprendizagem e a formacdo de aprendizes
para a vida toda, entre outras.

Maia (2006, p. 46) enfatiza que “aprender, seja 14 o que for, tem que ser
estimulante, motivante, interessante. Tem que gerar mais vontade de aprender, tem
que estimular a criatividade, a curiosidade [...]. Aprender tem que estar vinculado a
um instinto basico de sobrevivéncia, uma forma de conquista, de ir além”.

Realmente, em paridade com outras condi¢bes, a auséncia da motivagao
representa uma queda na qualidade das tarefas de aprendizagem. Os alunos sem
motivacdo para o estudo estudam muito pouco ou nada e, portanto, aprendem muito
pouco. Em Ultima instancia, configura-se uma situacdo educacional que impede a
formacao de profissionais qualificados para o mercado de trabalho e com a formacgao
integral dos valores do individuo.

Professores nédo sé do ensino superior, mas também dos ciclos anteriores, se
gueixam da falta de assiduidade dos alunos, daqueles que ndo apresentam uma
dedicacao desejavel aos estudos, e até mesmo comportamentos de indisciplina. Se
o rendimento é baixo ou, no final, é reprovado, justifica-se que o aluno nao estava
motivado para os estudos. Essa atribuicdo de causalidade pelo insucesso dos
alunos exige certo cuidado para interpretacfes conclusivas.

Stipek (1993) apud Bzuneck (2001, p.14), alerta

para as dificuldades de se identificar, nas situacBes concretas, qual é o
aluno que sofre de problemas de motivacédo e de que problema. Existem
alunos que parecem estar muito atentos em classe, quando sua mente
esta realmente ocupada com assuntos totalmente estranhos. Certos
comportamentos desejaveis na sala de aula e até um desempenho
escolar satisfatorio podem mascarar sérios problemas motivacionais,
enquanto que um mau rendimento em classe pode, as vezes, nao ser
causado simplesmente por falta de esfor¢o, ou seja, por desmotivacao.
Dessa forma, além da avaliacdo dos desempenhos e da consideracéo de
comportamentos abertos, a identificacdo de reais problemas de
motivacdo depende de um conhecimento mais acurado do aluno, de seu
nivel de capacidade, seus conhecimentos prévios, os métodos de estudo
e até a disponibilidade de recursos. Infelizmente, porém, as interacdes
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gue ocorrem normalmente durante as aulas ndo parecem suficientes
para propiciarem tal conhecimento mais acurado.

Também, ndo se deve generalizar de forma aleatéria a ocorréncia da
desmotivacdo entre os alunos. Dependendo da instituicdo, do curso e do professor,
esse problema pode ser bem restrito, e talvez até inexistente. Por outro lado, em
muitas escolas, as queixas frequentes dos docentes e coordenadores de area
permitem inferir que existe a possibilidade de que o fenbmeno seja mais frequente
do que se possa imaginar.

E toleravel que um aluno, em determinadas circunstancias, tenha a chama de
sua motivacdo diminuida, mas o0 que causa preocupacdo € a frequéncia dessa
condicdo negativa. Comportamentos e atitudes em sala de aula que refletem essa
condicao habitual mostram a apatia pela aula em si: 0 ndo-cumprimento dos deveres
basicos de casa ou de um trabalho em classe, a falta de iniciativa nas discussbes
interpessoais, a facilidade de distracdo, o fato de ndo gostarem de participar dos
trabalhos em grupo; outros se escondem ou dormem.

Ainda sobre o aspecto da intensidade da motivacédo, ndo se deve pensar que
a sua relacdo com desempenho € simplesmente linear: niveis excessivamente
elevados de motivacdo podem acarretar estado fadigoso, em que a emocéo
negativa da alta ansiedade prejudica o desempenho académico e da aprendizagem.

N&o fraca, mas ndo absolutamente a mais alta, € a motivacdo ideal no
contexto escolar. Ambos 0s extremos S&80 nocivos, porque uma “motivacdo da
melhor qualidade n&o significa que deva ser a mais intensa, devendo também
apresentar menos componentes psicofisiolégicos do que supdem as concepcgdes
tradicionais de despertar e de impulso” (BZUNECK, p.18).

Outro aspecto mais qualitativo da motivacao se refere aos que apresentam
menor envolvimento com a aprendizagem. Estes estdo mais preocupados com notas,
certificados e ndo serem reprovados na disciplina. Ou ainda, visam a nhao
aparecerem perante a classe como fracassados ou aparecerem como 0S primeiros
da classe.

Sobre a falta de confianca e de um maior engajamento dos alunos, Turner
(2002) analisa que as estratégias de ensino, dirigidas para as fun¢des cognitivas de
ensino, podem n&o ser suficientes para os alunos se sentirem confiantes na
aprendizagem matematica. Os alunos também precisam de suportes motivacionais e

afetivos na interacdo com seus professores e colegas da classe. Quando o professor
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tem espirito motivador, atitudes entusiastas e responsabilidade no trato com seus
alunos, a tendéncia € cultivar uma confianca de modo a maximizar um engajamento
cada vez maior em assumir tarefas desafiadoras. O professor pode estabelecer
patamares ascendentes de motivacdo, para criar um ponto 6timo na zona
motivacional do desenvolvimento proximal (conforme 2.7). Este componente
motivacional na pratica educativa atrai o interesse dos estudantes em manter e
sustentar a persisténcia, minimizando frustracdes e riscos ou aumentando a
confianca dos estudantes. Esses aspectos permitem um envolvimento maior dos
alunos em imprimir esfor¢cos e persisténcia, e, portanto, tornando menos provavel se
preocuparem em parecerem incapazes.

Rodgers e Withrow-Thorton (2005) analisam como um determinado tipo de
material instrucional utilizado em sala de aula afeta a motivacdo para o aprender.
Para isso apresenta o modelo desenvolvido por Keller (1987), onde define a
necessidade de quatro caracteristicas basicas do ser humano para uma pessoa
aprender: atencéo, relevancia, confianca e satisfacéo.

Atencao. A atengao do aluno precisa ser alcancada e sustentada. O material
de ensino, na abordagem dos contelidos, necessita de uma estratégia para atrair a
atencdo do aluno com relagdo ao material instrucional. Atingido este objetivo, é
preciso uma estratégia de sustentar esta motivacao, que € empregada para manter a
atencdo para as metas visadas. Junto com isso, existe a capacidade do material
utilizado para estimular a curiosidade do aluno em aprender cada vez mais.

Relevancia. E necessario que o material instrucional usado mostre que a
informacdo contida € importante para o aluno e que se relaciona com 0 Seu curso
Ou com outros objetivos pessoais.

Confianca. Um sério obstaculo na motivacdo é a incapacidade do aluno em
manter confianga na sua capacidade de aprender o assunto. Frustracbes com a
complexidade de uma matéria podem diminuir a chama da motivagéo. Por outro lado,
confianca demais pode produzir efeito nocivo, pois 0 aluno deixa escapar detalhes
importantes, por achar que o assunto ja € demais conhecido.

Satisfacdo. O aluno precisa estar satisfeito com a experiéncia da
aprendizagem a fim de manter a motivagcdo. A satisfagdo pode se manifestar de
forma extrinseca ou intrinseca. Recompensas extrinsecas, como conseguir notas
altas, receber o diploma, ou outros meios materiais, ajudam a proporcionar

motivacdo. Entretanto, as recompensas intrinsecas sdo igualmente importantes.
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Receber feedback positivo através da interacdo, aumentando a auto-estima para
aprender mais sobre 0 assunto e a capacidade de controlar sua propria
aprendizagem séao exemplos de recompensas intrinsecas.

Bacete e Betoret (2000) apresentam uma proposta para melhorar a motivacao
em sala de aula, dirigida fundamentalmente para os trés elementos chaves que
integram a situacdo educativa: professor, alunos e contetddo. Considera-se a
situacdo educativa como o0 cenario real onde tem lugar o processo de ensino-
aprendizagem, através de uma ampla gama de interacfes entre os trés elementos.

A aplicacdo da proposta de desenvolvimento motivacional é distinguida por
trés momentos: antes, durante e depois do processo instrucional da aula. Cada um
dos momentos apresenta caracteristicas instrucionais distintas, o que requer
estratégias motivacionais também diferentes. O momento antes corresponde ao
planejamento da aula do professor, que é implementada posteriormente em sala de
aula. O momento durante se identifica com o ambiente da classe, envolvendo um
amplo leque de interacdes e que corresponde a pdr em pratica o plano de aula
elaborado. O momento depois esta relacionado com a avaliagéo final, assim como
uma reflexdo conjunta sobre o desenvolvimento do processo de ensino-
aprendizagem, que permita corrigir possiveis erros e enfrentar novos desafios.

Momento antes. Em primeiro lugar € conveniente realizar um diagnostico

prévio para o planejamento da aula, conhecendo as expectativas, as necessidades e
também as limitacbes dos estudantes. Somente partindo dessas condi¢cdes se
podem gerar estratégias motivadoras em sala de aula. Para que a nova
aprendizagem dos alunos resulte em uma motivagéo intrinseca na construcéo ativa
de novos significados, aposta-se em um planejamento sistematico e rigoroso das
situacdes de ensino por parte do professor, devendo contemplar pelo menos trés
aspectos:
« As caracteristicas dos contetudos (objeto de ensino) e os objetivos correspondentes,
« A competéncia (nivel evolutivo e os conhecimentos de partida) dos alunos, e
- Os diferentes enfoques metodolégicos que séo possiveis de adotar (apresentar de
forma atrativa a situacdo de aprendizagem) para facilitar a atribuicdo do sentido e
significado das atividades e conteudos de aprendizagem.

Momento durante. Outras atuacdes do professor, para melhorar a motivagao

dos alunos, estdo orientadas para criar um ambiente afetivo, estimulante e de

respeito durante o processo instrucional na aula. Gerar um clima afetivo significa
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relacionar-se de forma cordial com os alunos, através de uma série de atitudes ou
comportamentos, como: dirigir-se aos alunos pelo seu nome, aproximacéo
individualizada e pessoal, uso de humor (permite uma maior distenséo),
reconhecimento de falhas, etc. H4 muitas formas de criar um clima instrucional que
sdo estimulantes para a aprendizagem. Um exemplo seria romper a monotonia do
discurso criando continuamente desequilibrios cognitivos. Os filmes de “suspense”
nos mantém atentos na tela, porque criam desequilibrios de forma continuada. Os
docentes também podem criar desequilibrios em aula, perguntando, gerando
interrogantes, etc. Outra forma de estimular o interesse dos alunos é relacionar o
conteldo com suas experiéncias, com 0 que conhecem e que sdo situacdes
familiares. Também € estimulante envolver os estudantes com uma variedade de
atividades em que se fomente a participacdo, o trabalho cooperativo e a utilizacéo
de material didatico alternativo.

Momento depois. Em primeiro lugar, é preciso evitar ou minimizar as emocdes

negativas, como a ansiedade-estresse, que aparecem nos momentos de controle ou
de provas, como as pesquisas tém demonstrado sobre o tema. Nesse sentido, é
recomendavel evitar comparagfes entre determinados alunos, procurando valorizar
o esforco pessoal realizado em fungdo das suas possibilidades e limitagdes.
Periodicamente, depois das aulas, € muito interessante realizar auto-avaliagbes
conjuntas, professor e alunos, sobre o desenvolvimento do processo instrucional
realizado, expressando, de forma sincera, as emocles e sentimentos
experimentados durante a aula, assim como o reconhecimento de falhas. Também é
conveniente gerar novos interrogantes (desequilibrios cognitivos), depois de cada
licdo, que estimulem nos alunos o desejo continuado de aprender.

Essas e outras atuacdes do professor sdo apontadas para evitar os repetidos
fracassos, que o0s sujeitos da aprendizagem experimentam, ndo tanto por suas
atitudes, mas pela falta de motivagédo que os conduzem a desenvolver crencas de
falta de competéncia e, consequentemente, baixas expectativas de éxito e
rendimento escolar.

Antes de apresentar os estudos contemporaneos sobre a motivacdo da
aprendizagem do adulto, cabem aqui duas consideracdes finais a respeito de
problemas de motivacdo de alunos. A primeira refere-se a sua generalizacdo. Um
aluno ndo € necessariamente desmotivado para tudo na escola. Ele pode estar

desmotivado em alguma disciplina apenas ou em algumas areas do Seu curso.
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Essas distorcbes na motivagdo ocorrem por motivos diversos, apontados pelas
teorias e comprovados em pesquisas. E possivel dizer que o problema pode estar
restrito, limitado a outras situacdes da disciplina, ou ao professor, ou a fase que
caracteriza a evolucao do aluno, entre outras.

A outra consideracdo é a gradacdo dos problemas. Principalmente, nas
turmas em que se encontram alunos calouros e veteranos (os que fazem a disciplina
pela segunda vez ou mais), constata-se que, em uma ponta, se encontram 0s casos
relativamente simples (os que se julgam com “falta de base”, pouco tempo para
estudar em funcdo do trabalho, residem muito longe da escola, etc.). No outro
extremo, os alunos que foram reprovados varias vezes na disciplina, cuja motivacao
negativa esta extremamente acentuada, nada fazem para sair da situacao critica em
que se encontram.

O papel de cada docente é fundamental, como também o da escola, como um
todo, para corrigir ou, pelo menos, atenuar os diferentes problemas de motivagéao,
gue se verificam nos alunos e para otimizar a motivacédo de forma sustentavel para a
aprendizagem disciplinar.

Como a presente pesquisa se situa no contexto do ensino superior, €
oportuno que se tenham em mente algumas deferéncias sobre a aprendizagem e
desenvolvimento dos adultos e dos modelos de desenvolvimento cognitivo, que
orientem e subsidiem o saber e a pratica na sua formacéo. Essa € a exposicado que

Se segue.

2.5 Aprendizagem dos adultos

As tendéncias atuais no estudo da motivacdo do aluno vieram de estudos
com uma abordagem cognitivista, que focalizou essa variavel no contexto de sala de
aula, em uma determinada disciplina e, por vezes, em determinado curso e nivel de
escolaridade.

Segundo Legendre (1998, p. 155), as pesquisas realizadas nas ultimas
décadas, a luz da teoria cognitivista, se destacaram pelas representacdes prévias do
aluno e pelo seu impacto no desenvolvimento e aquisicdo de novos conhecimentos.

As representacdes prévias sao sistemas de conhecimentos relativamente
estruturados ou modos de organizacdo dos conhecimentos adquiridos anteriormente,

a partir das suas experiéncias, que interferem na motivacdo da aprendizagem de
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novos conhecimentos. N&o s6 a crianca ou o adolescente em desenvolvimento, mas
0 adulto também é portador de representacdes intuitivas que interferem, em geral,

nos conteudos do ensino.

Por outro lado, estes conhecimentos anteriores ndo sao redutiveis aos
instrumentos de raciocinio, de que disp6e o aprendiz para estruturar a
informacéo. Eles estdo, igualmente, relacionados com a bagagem de
conhecimentos e de experiéncias, que o0 sujeito acumulou em relacdo
com diversos campos ou dominios do saber. O que significa que uma
competéncia ndo assenta unicamente no dominio de determinadas
ferramentas cognitivas elaboradas no decurso do desenvolvimento, mas
igualmente nas muitas aprendizagens efetuadas pelo sujeito, seja num
contexto de aprendizagem formal ou informal (LEGENDRE, 1998, p.158).

Apesar de os primeiros trabalhos sobre as representacdes prévias terem dado
énfase aos obstaculos a aprendizagem, estes conhecimentos anteriores tém papel
primordial na aquisicdo de novos conhecimentos, porque, num processo de
formacao, eles constituem a matéria-prima com base na qual se constréi todo o0 novo
conhecimento. O aprender ndo pode ser entendido somente como um acumulo de
um numero de conhecimentos essenciais, mas também no processo de intervir nas
representacdes iniciais, para transforma-las de modo a permitir a aquisicdo de uma
competéncia. S&o inumeros os significados de competéncia. Entretanto, entende-se
aqui como “uma capacidade de agir eficazmente em um determinado tipo de
situacdo, apoiada em conhecimentos, mas sem limitar-se a eles” (PERRENOUD,
1999, p. 7).

Para compreender a natureza das transformacdes e, por conseguinte,
entender a motivagao para a aquisicdo de competéncias, as teorias de Piaget e de
Vygotsky constituem quadros de referéncia para os pesquisadores de destaque, nas
Gltimas décadas. A psicologia cognitiva reconhece a influéncia tanto dos
mecanismos internos do pensamento como das representacbes prévias, no
processo de aprendizagem.

Para a analise dos processos de desenvolvimento dos conhecimentos,

apresenta-se a seguir a contribuicdo da perspectiva piagetiana.

2.6 Pensamento piagetiano para desenvolvimento e a  prendizagem

E, sem duvida, muito dificil e até comprometedor, fazer uma sintese de uma

teoria tdo rica, tdo estruturada e tdo fecunda como a teoria de Piaget sobre o
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desenvolvimento cognitivo. Desde o seu extraordinario trabalho focado nos
principios e proposi¢des, suas idéias ndo deixaram de se impor e se desenvolver,
desde os anos 1960 até os dias de hoje. Bruner, Inhelder, Flavell e Ausubel séo
alguns dos representantes desta vasta e fecunda corrente. Os estudiosos da
Psicologia defendem que os resultados tedricos de suas pesquisas sao atualmente
imprescindiveis para a compreensao da complexidade da aprendizagem humana
(PEREZ GOMEZ, 1998, p. 35).

O centro da concepcéo piagetiana é a indissociabilidade dos processos de
desenvolvimento e de aprendizagem na evolucdo dos conhecimentos. E uma teoria
de etapas que pressupde a evolucdo do homem, passando por uma série de
mudancas ordenadas e previsiveis. Descreve as estruturas de funcionamento da
mente humana, desde o nascimento até a adolescéncia, com énfase nas mudancas
qualitativas do pensamento da criangca e apontando as diferengas essenciais de
como a crianga pensa, quando comparada a um adulto.

Para Piaget o desenvolvimento cognitivo é um sistema aberto, permeavel as
influéncias do meio. O ser humano ndo nasce com a inteligéncia pronta. Ela se
define por um processo de constru¢do, em dupla dimensao: a bioldgica, que é o
processo de adaptacdo de que o individuo é dotado ao nascer e, a logica, construida
a partir da acdo reflexa pelas interagcbes sujeito-meio. E essa interacdo ocorre
através de dois processos simultaneos: a organizacdo interna e a adaptacdo ao
meio, funcdes exercidas pelo sujeito ao longo da vida.

A direcdo da evolugdo dos conhecimentos e 0s mecanismos em jogo, na
passagem de um nivel de estruturacdo para outro mais elaborado, ndo se reduz a
uma simples variacdo quantitativa, mas implica uma transformacédo dos proprios
sistemas de pensamento. E por esta razdo que a aprendizagem é indissociavel do
desenvolvimento (LEGENDRE, 1998, p.161).

Do ponto de vista piagetiano, a probleméatica das relagbes entre
desenvolvimento e aprendizagem pode ser considerada sob a otica da evolucéo
solidaria de dois tipos de conhecimentos, que vao gradativamente elaborar-se em
fungéo uns dos outros:

* 0s conhecimentos fisicos —, que se referem aos objetos ou conteddos do
conhecimento e sdo alcancados por meio das inumeras interacbes com o mundo
exterior, podendo ser associados a aprendizagem, cuja evolucdo é manifestada pela

conquista progressiva de uma maior objetividade na compreenséo do real.
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* 0s conhecimentos l6gico-matematicos —, que sao relativos as préoprias acdes
sobre o real, isto é, aos instrumentos cognitivos que se utilizam para a aprendizagem,
podendo ser associados ao desenvolvimento; neste caso, a sua evolucéo revela-se
pela construcao gradual das estruturas operatoérias da inteligéncia.

Portanto, “desenvolvimento e aprendizagem remetem para a distingdo entre
as formas (estruturas) e os contetdos (objetos) do conhecimento, bem como para os
tipos de interacfes que os ligam” (LEGENDRE, p.162).

Assim, o0 estudo do desenvolvimento das estruturas operatorias da
inteligéncia insere-se numa perspectiva epistemolégica da abordagem construtivista
do desenvolvimento dos conhecimentos, 0 que caracteriza a natureza inacabada do
pensamento.

O modelo de equilibracdo se constitui em um processo de auto-regulacao
interna do organismo, na busca sucessiva de reequilibrio apds cada desequilibrio
sofrido. O modelo baseia-se na evolugao dos conhecimentos em duas diregbes —, de
uma exteriorizacdo crescente, fonte de progressao da compreenséo do real, e de
uma interiorizacdo também cada vez maior, fonte de avango na conceitualizacdo e
na abstragao.

Nessa perspectiva de equilibragdo das estruturas cognitivas, as relagoes
entre aprendizagem e desenvolvimento podem ser vistas sob a Otica da
indissociabilidade dos processos de adaptacdo e de organizacdo. Assim, Legendre
(1998, p.165) descreve:

A organizacdo corresponde aos instrumentos ou estruturas légico-
matematicas do conhecimento. Piaget baseia-se na analise logica ou
formalizante para descrever a organizacdo do pensamento nas
diferentes etapas do seu desenvolvimento [...]. A adaptacéo corresponde
ao campo de aplicagdo possivel dessas diversas estruturas de
conhecimentos, ou seja, os conteldos do conhecimento que podem ser
elaborados com a ajuda desses instrumentos.

A adaptacdo, definida por Piaget como o proprio desenvolvimento da
inteligéncia, ocorre por meio da assimilacdo e da acomodacéao. A assimilacdo indica
a tendéncia de incorporar 0s conhecimentos novos as estruturas antigas,
anteriormente construidas pelo individuo. E a acomodagéao designa os ajustamentos
e a elaboracao de estruturas novas em funcao da incorporacao do precedente.

Como enfatiza Pérez Gémez (1998, p.35), “ambos 0s movimentos constituem
a adaptacao ativa do individuo, que atua e reage, para compensar as perturbacdes

geradas em seu equilibrio interno pela estimulacdo do ambiente”.
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O modelo da equilibragdo, que se aplica a diversas formas de evolucao,
fornece uma explicacdo para 0s processos e mecanismos interativos e construtivos
em que
* O desenvolvimento condiciona a aprendizagem, na medida em que impde limites
ao que pode ser assimilavel pelo aluno, a um determinado nivel.

» A aprendizagem contribui para o desenvolvimento, na medida em que leva a
preparacdo gradual de novas estruturas de pensamento mais ricas e melhor
adaptadas.

Para Piaget,

a aprendizagem capaz de facilitar o progresso das estruturas cognitivas
€ controlada por processos de equilibracdo. Os conflitos cognitivos ou
desequilibrios sdo os motores das aprendizagens, o que significa que o
organismo humano nao assimila qualquer informacéo que Ihe é oferecida;
isto s6 acontece na medida em que estiver ligada aos seus interesses e
as possibilidades cognitivas oferecidas pelos esquemas anteriormente
construidos. S6 as questdes interessantes e motivadores, que podem
ser problematicas para a pessoa, tém a possibilidade de gerar conflitos
cognitivos e, conseqiientemente, aprendizagens (SANTOME, 1998, p.38).

Na psicologia piagetiana, € no processo de equilibracdo que repousa a
motivacdo do aluno para a aprendizagem, que € sobretudo intrinseca, e nao,
extrinseca. Isso significa que ele aprende e forma seus conhecimentos, porque se
interessa por eles. Existem tendéncias, consideradas herdadas, que levam o aluno a
interessar-se pelo novo. A motivacdo intrinseca € o eixo motor da aprendizagem
desejada, apoiada no desejo de resolver um problema, por estender a clareza e o
significado a parcelas cada vez mais amplas do espaco vital, do espaco onde o
individuo vive, onde satisfaz suas diversas necessidades. Como salienta Peréz
Gomeéz (1998, p.34), “a motivagdo emerge das solicitacdes e exigéncias da propria
existéncia, da necessidade de aprendizagem para compreender e agir
racionalmente, na troca adaptativa com o meio socio-histérico e natural’. Dai, a
importancia da motivacdo para a aprendizagem, porque esta se transforma em um
instrumento de desenvolver e aperfeicoar as capacidades intelectuais.

Assim, atencdo especial deve ser dada aos problemas e conteudos
selecionados no processo de ensino e aprendizagem, porque o filtro seletivo esta

nas peculiaridades, esquemas e contetdos prévios das pessoas que aprendem.
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2.7 O conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal de Vygotsky

O desenvolvimento humano e as relacbes entre desenvolvimento e
aprendizagem sdo temas centrais nos trabalhos de Vygotsky. E o principal
representante da concepc¢ao sociocultural sobre a inteligéncia, a qual se desenvolve
a partir das interacdes sociais. Ele enfatiza que a aprendizagem esta relacionada ao
desenvolvimento, desde o0 nascimento do individuo, e que um caminho de
desenvolvimento em parte € definido pelo processo de maturacdo do organismo
individual; contudo, é a aprendizagem que permite despertar 0S processos internos
de desenvolvimento em contato com o meio sociocultural (OLIVEIRA, 2006, p.36).

Para Vygotsky a aprendizagem precede o desenvolvimento, porque a
ocorréncia do desenvolvimento fica impedido na auséncia de situacdes propicias ao
aprendizado. Sobre sua contribuicdo para a reformulacdo das relacbes entre
aprendizagem e desenvolvimento, Santomé (1998, p.40) ressalta que

a aprendizagem, considerada um processo profundamente social,
necessita adaptar as estratégias e contelidos dos projetos curriculares
ao contexto histérico e cultural especifico no qual os alunos vivem; esta é
a forma de poder utilizar seus conceitos espontaneos, fruto das
interacdes cotidianas em seu meio social, e de vincula-los aos novos
conceitos que instituicdes docentes facilitam.

A compreensdo das idéias de Vygotsky sobre o nivel das relacbes entre
desenvolvimento e aprendizagem, que ndao é um ponto estavel, mas um amplo e
flexivel intervalo, cristaliza-se na formulagcdo de um conceito especifico, chamado
Zona de Desenvolvimento Proximal.

Ao observar o desempenho de um aluno em diferentes tarefas e atividades,

como por exemplo: ele ja sabe calcular a derivada de f(x) = x", com n expoente real?
Quando se diz que o aluno ja sabe realizar determinada tarefa, refere-se a sua
capacidade de realiza-la sozinho. Esta implicita a idéia de que ele sabe calcular a
derivada sozinho, sem necessitar da ajuda de outras pessoas.

Esse modo de avaliar o desenvolvimento de um aluno esta presente nas
inmeras situagdes da sala de aula, quando se observa o seu comportamento e as
iniciativas para a realizacao das tarefas.

Vygotksy denomina essa capacidade de realizar determinadas tarefas, de
forma independente, de nivel de desenvolvimento real. Ou seja, 0 nivel de

desenvolvimento do aluno caracteriza o desenvolvimento de forma retrospectiva, isto
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é, refere-se a etapas ja alcancadas, ja conquistadas pelo aluno como fruto de seu
desenvolvimento e experiéncias prévias.

JA o nivel de desenvolvimento potencial é a capacidade de o aluno
desempenhar tarefas com a ajuda de outras pessoas ou de instrumentos
mediadores, como signos e simbolos, e especialmente a linguagem. Ha tarefas que
um aluno ndo € capaz de realizar sozinho, mas ele se torna capaz de fazé-las, se
alguém lhe der assisténcia durante o processo. No caso da derivada, um aluno, que

é capaz de obter sozinho a funcdo derivada de f(x) = x3, pode ndo ser capaz de
3

fazé-la, se for g(x) = Jx ou h(x) = TX e assim por diante. Mas, ele se torna capaz
de obter a resposta, se alguém lhe disser que “toda raiz € uma poténcia de
expoente fracionario”. Essa possibilidade de alteragcdo no desempenho de um
estudante pela interferéncia de outra pessoa € primordial na teoria de Vygotsky,
porque a capacidade de se otimizar com a assisténcia de outra pessoa ira ocorrer
em um certo nivel de desenvolvimento, mas néo antes. Como salienta Oliveira (2006,
p.60),

A idéia de nivel de desenvolvimento potencial capta, assim, um
momento do desenvolvimento que caracteriza nao as etapas ja
alcancadas, ja consolidadas, mas etapas posteriores, nas quais a
interferéncia de outras pessoas afeta significativamente o resultado da
acéo individual.

Outro ponto fundamental é a importancia que Vygotsky atribui & interacédo
social, no processo de construcdo das funcdes psicolégicas humanas. O
desenvolvimento individual ocorre em um ambiente sociocultural determinado; e a
relagdo com o outro, nas inuUmeras esferas e niveis da atividade do homem, € a base
para o processo de construcao do ser psicoldgico individual.

Fundamentado na existéncia desses dois niveis de desenvolvimento, real e
potencial, Vygoksky define a Zona de Desenvolvimento Proximal como sendo a
distancia entre o nivel de desenvolvimento real, o quanto o individuo alcanca
sozinho, e o nivel de desenvolvimento potencial, o quanto poderia ser alcancado na
interacdo com o outro.

O conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal refere-se, assim, ao
caminho que a pessoa vai percorrer para o desenvolvimento das fungdes que estéo
em processo de maturacdo e se tornardo fungdes alcancadas, estabelecidas no seu

nivel de desenvolvimento real.



75

Assim, torna-se importante o trabalho dos professores no momento de
estimular essa Zona de Desenvolvimento Proximal, selecionando experiéncias de
aprendizagem baseadas nos conhecimentos ja assimilados pelos seus alunos,
aproveitando 0s seus conceitos espontaneos.

A vinculagéo entre aprendizagem e desenvolvimento, no ensino de Célculo,
passa necessariamente pela motivacdo do aluno em aprender, e o grau de
sensibilidade motivacional se constréi ao longo do desenvolvimento, a partir das
aquisicdbes da aprendizagem. Para sustentar a motivacdo na interacdo das
aquisicdes, no aperfeicoamento e na transformagéo progressiva das estruturas e
esquemas cognitivos, € preciso que o0 ensino de Calculo seja permeado por
conceitos espontaneos, na promocao de sua reconstrucao, e € necessario trabalhar
com conteudos verdadeiramente relevantes, cujo significado possa ser
compreendido com facilidade; por isso, as matérias nao devem ser excessivamente
fragmentadas. A realidade da formacgao torna-se menos precisa na medida em que
aumenta a compartimentacdo dos conteudos, tornando maiores as dificuldades de

sua compreenséo.

2.8 A aprendizagem significativa de Ausubel

David P. Ausubel, assim como Lev S. Vygotsky e Jean Piaget, apresenta
contribuicdes importantes para a defesa de propostas didaticas, relacionadas as
especificidades das formas de aprendizagem das pessoas e das suas caracteristicas
psicolégicas.

Ausubel enfatiza as condi¢cdes de significatividade dos contetdos culturais a

serem trabalhados. A sua contribuicdo baseia-se

na pesquisa sobre a forma com que as pessoas reconstroem
continuamente seu conhecimento, sobre a forma em que aprendem e
sobre as estratégias didaticas que facilitam esse processo. Para isso
propde um modelo de duas dimensBes que ajuda a ndo confundir duas
variaveis que interagem em qualquer situacéo de ensino e aprendizagem
(SANTOME, 1998, p.41).

Esse modelo apresenta duas dimensoes:
- O eixo vertical, que se refere as maneiras pelas quais os alunos codificam,

transformam e armazenam novos conhecimentos em suas estruturas cognitivas.
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- O eixo horizontal, que corresponde as estratégias didaticas as quais se recorre
para proporcionar os conhecimentos aos alunos.

A esséncia da aprendizagem significativa reside no fato de que novos
conhecimentos se relacionam de modo né&o arbitrario com aquilo que o aluno ja sabe.
No instante em que o0 assunto que o aluno esta aprendendo entra em relagédo e
integra-se aos conhecimentos ja adquiridos, é possivel incorpora-lo as estruturas de
conhecimentos atuais. Contrariamente, quando os conteldos que o aluno aprende
nao sao potencialmente significativos, ligados de forma arbitraria entre si e sem
relacdo com os conhecimentos de sua atual estrutura cognitiva, ocorre uma
aprendizagem mecanica, repetitiva e memoristica. Em geral, esse tipo de
aprendizagem apresenta ambientes nada motivadores, que levam os alunos a
questionar: “Por que estamos estudando isto? Para que serve isto na nossa
formacgéo?”

Quando os alunos sdo submetidos a aprendizagem sem vinculagédo
substancial entre as novas idéias e os conteludos de sua bagagem cognitiva, esses
conhecimentos sdo esquecidos com muita facilidade, e, conseqientemente, ndo se
manifesta o potencial de capacidade de transferéncia, tanto na aplicagdo a inUmeras
situagdes concretas quanto na solugcéao de problemas.

Em particular, no ensino de Calculo, a aprendizagem significativa oferece
mais possibilidades de promover a motivacdo do aluno para aprender a matéria, e
mais facilidades de comprometimento afetivo, e, assim, otimizar autoconfianca em si
mesmo. Para as pesquisadoras Neves e Carvalho (2006, p.201-215),

para que o aluno se sinta motivado para aprender, de forma significativa,
€ necessario que possa atribuir sentido (utilidade) ao tema que se lhe
propde. Isso depende de muitos fatores pessoais (autoconceito, crencas,
atitudes, expectativas, etc.) mas, fundamentalmente, de como se lhe
apresenta a situacdo de aprendizagem. Esta devera ser tdo atrativa e
interessante que lhe permita entrar ativamente num processo de
construcdo de significados. Para o aluno estar motivado para aprender

significativamente é necessaria a existéncia de uma distancia 6tima entre
0 que o aluno ja sabe e 0 novo contetdo de aprendizagem.

Evidentemente, a distancia 6tima a que se referem as autoras € a Zona de
Desenvolvimento Proximal de Vygotsky.

A luz da concepcdo construtivista da aprendizagem revela-se que a
aprendizagem significativa €, em si mesma, motivadora, porque o aluno se sente

grato, premiado na realizagcdo de tarefas ou no trabalho quantitativo e qualitativo da
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estruturacdo das idéias dos contetdos (em oposicdo a aprendizagem mecanica e
memorizada). Quando o aluno desfruta da realizagcdo de uma tarefa, uma motivacao
intrinseca € gerada, e nasce uma disposicao positiva que potencializa o espaco da
aprendizagem. Um dos pontos importantes nas contribuicdes de Ausubel é que o
conceito de aprendizagem significativa implica na relacdo indissociavel de
aprendizagem e desenvolvimento, como no pensamento piagetiano.

A partir dos destaques das escolas psicolégicas da aprendizagem
apresentados aqui, encontra-se argumentos suficientes para apoiarem uma
aprendizagem que leve em consideracdo as peculiaridades cognitivas dos que
aprendem, de modo a gerar uma Zona de Desenvolvimento Proximal 6timo de
Vygotsky ou os adequados conflitos cognitivos de Piaget, capazes de obrigar cada
aluno a substituir ou reconstruir suas idéias, para enfrentar a complexidade de outras
situagcdes que o0 envolve. Para isso, apresentam-se a seguir algumas consideracdes

sobre a interdisciplinaridade.

2.9 Interdisciplinaridade

A frequente reorganizagcdo do conhecimento, ou seja, as tendéncias de
especializacbes e as inclinacdes para a unificagdo do saber, que séo os pélos entre
0S quais oscilam a construcdo e a difusdo do conhecimento, tem impulsionado a
discusséo entre a disciplinaridade e a interdisciplinaridade (SANTOME, 1998, p. 43-

44). Como consequéncia disso, o autor constata trés tipos de dinamicas:

* Uma é a consequéncia ldgica do trabalho cientifico e investigador
realizado pelas pessoas no ambito de uma especialidade concreta,
caindo inclusive em uma superespecializacdo, com base em divisGes e
subdivisdes de alguma das éareas tradicionais do conhecimento; deste
modo, adquirem autonomia ou também parcelas independentes ou
tematicas muito especificas de algum dos campos de pesquisa
dominantes em um momento historico determinado.

¢ Qutra dinAmica tem como motor aquelas disciplinas que compartilham
objetos de estudo, parcelas de um mesmo tema ou metodologias de
pesquisa, chegando a comunicar-se e coordenar-se de tal maneira que
podem chegar a formacdo de &ambitos de conhecimento novos e
interdisciplinares.

* A Ultima dindmica, que esta surgindo com bastante forca nas décadas
mais recentes, € resultado do aparecimento de equipes de pesquisas
claramente interdisciplinares. Em nossos dias sdo uma realidade os
institutos, centros e fundacdes de estudo e pesquisa interdisciplinares
cujo objetivo é tratar de compreender e solucionar problemas
significativos, assuntos que para poderem ser enfrentados exigem o
esforgco conjunto de varios campos de conhecimento e pesquisa.
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No momento, estas trés dindmicas gozam de muita forca. Apesar das
comunidades cientificas ndo terem chegado a um grau de consenso, uns partidarios
da disciplinaridade e outros da interdisciplinaridade, reconhece-se que a defesa da
interdisciplinaridade € crescente nas ultimas décadas.

Para alguns, o argumento com maior poder de convencimento é estabelecido
com base nos fundamentos sobre a complexidade dos atuais problemas da
sociedade, da necessidade de levar em conta o maior nUmero possivel de pontos de
vista, nos quais devem ser consideradas todas as dimensdes de forma inter-
relacionada. Para outros, a problematica de interdisciplinaridade é resultado da falta
de clareza sobre os limites entre as diferentes disciplinas e organizagbes do
conhecimento e sobre a possivel obtencdo de maiores parcelas, na unificacdo do
saber. Segundo o autor retromencionado, “apostar na interdisciplinaridade significa
defender um novo tipo de pessoa, mais aberta, flexivel, solidaria, democratica e
critica” (SANTOME, 1998, p.45).

Nos dias atuais, o verdadeiro professor € aquele que trabalha com a mudanca
e para a mudanca, quebrando paradigmas tradicionais, onde o futuro apresenta um
grau de imprevisibilidade cada vez maior.

Na atividade escolar, por exemplo, destaca-se a prova do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM), onde sdo exigidas cinco competéncias: Dominio de
linguagens, Compreensdo dos fendmenos, Enfrentamento de situacbes-problema,
Construgdo de argumentos e Elaboragcdo de propostas. Para cada uma das

competéncias séo exigidas inumeras habilidades, como:

- Diante da diversidade de formas geométricas planas e espaciais, presentes na
natureza ou imaginadas, caracteriza-las por meio de propriedades, relacionar seus
elementos, calcular comprimentos, areas ou volumes e utilizar o conhecimento
geomeétrico para leitura, compreensao e acao sobre a realidade.

« Compreender o significado e a importancia da agua e de seu ciclo para a
manutencdo da vida, em sua relacdo com condi¢cdes socioambientais, sabendo
quantificar variacbes de temperatura e mudancas de fase em processos naturais e
de intervencdo humana.

« Na obtencé@o e producdo de materiais e insumos energéticos, identificar etapas,
calcular rendimentos, taxas e indices e analisar implicacées sociais, econdmicas e

ambientais.
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e Analisar criticamente, de forma qualitativa ou quantitativa, as implicacbes
ambientais, sociais e econdémicas dos processos de utilizacdo dos recursos naturais,
materiais ou energéticos.

« Reconhecer o carater aleatorio de fenbmenos naturais, ou ndo, e utilizar em
situacdes-problema processos de contagem, representacdo de frequiéncia relativa,
construcdo de espacos amostrais, distribuicdo e célculo de probabilidades, entre
outros.

Na elaboracéo de questdes de Matematica sobre as habilidades mencionadas,
por exemplo, é latente a exigéncia de uma formacgéo cada vez mais polivalente para
0s egressos do ensino médio. Espera-se que esses egressos demonstrem
competéncia para compreender conceitos, situacdes e fendbmenos, nos referenciais
proprios de cada éarea, além da utilizacdo desses conhecimentos para analise e
articulagdo de informacdes, resolucédo de problemas e argumentacdo de maneira
coerente, em relacdo as situacdes apresentadas.

Prioriza-se o dominio de conhecimentos, além da capacidade de reflexédo e de
investigacdo, em situacbes que apresentam dimensado pratica, conceitual e
sociocultural, ndo se reduzindo a memorizagéo de férmulas e similares.

E uma tendéncia atribuir o termo “questdes interdisciplinares”, quando as
guestdes envolvem duas ou mais areas do conhecimento. No entanto, a
interdisciplinaridade € um conceito que nao goza de total consenso, talvez pela sua
pouca clareza. Segundo Santomé (1998, p.65), “a interdisciplinaridade é
fundamentalmente um processo e uma filosofia de trabalho que entra em acdo na
hora de enfrentar os problemas e questbes que preocupam em cada sociedade [...]".
E enfatiza que a interdisciplinaridade é um objetivo nunca totalmente alcanc¢ado, e,
por isso, deve ser continuamente buscado. Nao se trata apenas de uma proposta
tedrica, mas fundamentalmente uma prética.

Entre as modalidades possiveis de interdisciplinaridade, os estudiosos na
area estabelecem uma taxionomia com varios niveis, seguindo uma ordem
crescente de inter-relacdo. Nesta breve consideracdo, considera-se a hierarquizacéo
de niveis de colaboragdo e integracdo entre disciplinas proposta por Piaget, que

distingue entre:

* Multidisciplinaridade . O nivel inferior de integracdo. Ocorre quando,
para solucionar um problema, busca-se informacao e ajuda em varias
disciplinas, sem que tal interacdo contribua para modifica-las ou
enriquecé-las. Esta costuma ser a primeira fase da constituicdo de
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equipes de trabalho interdisciplinar, porém n&o implica em que
necessariamente seja preciso passar a niveis de maior cooperacao.

¢ Interdisciplinaridade . Segundo nivel de associacdo entre disciplinas,
em que a cooperagdo entre varias disciplinas provoca intercambios reais;
isto €, existe verdadeira reciprocidade nos intercambios e,
conseqientemente, enriqguecimentos mutuos.

« Transdisciplinaridade . E a etapa superior de integracdo. Trata-se da
construgdo de um sistema total, sem fronteiras sélidas entre as
disciplinas, ou seja, de “uma teoria geral de sistemas ou de estruturas,
qgue inclua estruturas operacionais, estruturas de regulamentacdo e
sistemas probabilisticos, e que una estas diversas possibilidades por
meio de transformacdes reguladas e definidas” (PIAGET, 1979a, p. 166-
171 apud SANTOME, 1998, p. 70).

Para Piaget, o objetivo da pesquisa interdisciplinar € buscar, procurar uma
reordenacdo dos ambitos do saber, por meio de uma série de intercambios, que na
verdade, consistem em rearranjos construtivos, os quais superam as limitagbes que
impedem o avanco cientifico.

Principalmente no ensino superior, como nos Cursos Superiores de
Tecnologia, onde os ingressantes ja definem a sua opcao, desde o inicio, para a
formagéo profissional, como Mecénica, Soldagem, Hidraulica e Saneamento
Ambiental, etc., precisa-se de uma estratégia de ensino e aprendizagem, no ensino
de Célculo, que adote esta perspectiva interdisciplinar, que permite que os alunos
das respectivas modalidades realizem mais facilmente operagdes de transferéncia
de conteudos e procedimentos, apesar da intercomunicagdo se restringir a situacao
e fendbmenos com certa semelhanca. O poder intrinseco da motivacao dos alunos,
nesta perspectiva, € muito superior a da metodologia tradicional. As possibilidades
dos alunos enfrentarem situacdes mais proximas as respectivas modalidades de
cursos estabelecem necessidades para a aprendizagem dos conteddos matematicos.
Isto € saudavel em sala de aula, como alguns dizem: “os alunos aprendem antes o
gue necessitam com mais urgéncia e o que querem saber”.

Na impossibilidade de mudar, de um dia para o outro, a estrutura da
organizacdo dos curriculos disciplinares, presente em todas as instancias do sistema
institucional de ensino, a interdisciplinaridade, ou, em niveis mais modestos, a
multidisciplinaridade, constituem uma pratica educativa que pode proporcionar aos
estudantes uma motivacdo maior, em funcdo do maior dinamismo curricular,
contextualizacdo e problematizacéo. Para os adeptos da disciplinaridade, deixa-se
claro que néo se tratam, aqui, de eliminar a organizagéo disciplinar, mesmo porque
varios autores reconhecem e legitimam que “o conceito de interdisciplinaridade tem

seu sentido em um contexto disciplinar. a interdisciplinaridade pressupde a
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existéncia de ao menos duas disciplinas como referéncia e a presenca de uma agéao
reciproca” (GERMAIN, 1991, p.143 apud LENOIR, 2006, p.46).

A interdisciplinaridade ndo desvaloriza e nem desconsidera a disciplinaridade
como argumenta Lick (2007, p.67): a questdo ndo é eliminar a disciplinaridade,
embora haja criticas de estudiosos sobre a disjuncdo e a fragmentacdo dos
conhecimentos. Mas é ela mesma que oferece os elementos, as informacdes e as
idéias que s&o articuladas para construrem o anel do conhecimento do
conhecimento.

Antes de finalizar, parafraseando Santomé (1998, p.73), um ensino baseado
na interdisciplinaridade tem, além do poder motivador e estruturador, os conteudos
procedimentais enfrentados pelos alunos encontram-se organizados em torno de
unidades mais globais, e as estruturas conceituais e metodolégicas compartilhadas
por varias disciplinas. Assim, uma formacado mais interdisciplinar torna os alunos
mais capacitados para enfrentarem problemas, que transcendem os limites da

disciplina Calculo, na solucdo de novos problemas.

2.10 Resumindo...

Nesse capitulo, buscou-se, com varios autores, construir um referencial
tedrico que permitisse vislumbrar um panorama para uma acgao propositiva do
Ensino de Calculo sobre os aspectos motivacionais do aluno.

Na area educacional, a reflexdo sobre os paradigmas exige, de modo
fundamental, o desafio de repensar e reconstruir de forma critica nossa identidade,
enquanto campo do conhecimento (BONAMINO ; BRANDAO, 2005, p. 97). Hoje, o
desafio estaria na possibilidade de promover a interdisciplinaridade, ndo s6é para
superar os limites da fragmentag¢do de um campo, em inimeras subdisciplinas, como
para encontrar um patamar comum de discusséo epistemoldgica.

Sobre a motivagdo, fizeram-se consideragbes relevantes sobre o
entendimento da motivagéo intrinseca do ser humano no trabalho, para melhorar o
desempenho profissional, no que diz respeito tanto a produtividade como a saude
organizacional e a satisfacdo dos trabalhadores. Analisou-se a motivacdo no
contexto escolar, de forma abrangente, contudo, direcionado para a aprendizagem e

o0 desenvolvimento de adultos.



82

Apresentaram-se as abordagens dos interacionistas Piaget e Vygotsky, para
postular a importancia da relacdo entre individuos e ambiente, na construcado dos
processos psicolégicos. Embora haja substancial diferenca no ponto de partida que
definiu as duas teorias —, 0 primeiro buscando entender as estruturas e mecanismos
universais do funcionamento psicolégico do homem, e o outro considerando o
homem como essencialmente histérico, sujeito as especificidades de seu contexto
sociocultural —, existem varios aspectos nos quais 0 pensamento € semelhante.
Ambos dao énfase a necessidade de compreensédo da génese dos processos que
estdo sendo estudados (mecanismos filogenéticos e ontogenéticos).

Conceituaram-se a Zona de Desenvolvimento Proximal de Vygotsky e a
Aprendizagem Significativa de Ausubel, uma vez que é necessario criar situacoes
motivacionais de ensino e aprendizagem, em que a relevancia dos conteudos
culturais escolhidos possa interagir e propiciar processos de reconstrugao, junto com
0 que j& se sabe nas estruturas cognitivas dos alunos (SANTOME, 1998, p. 43).

E, por fim, destacou-se a interdisciplinaridade, ja que a educacédo ambiental
se posiciona numa vertente critica a educacdo tradicional e atomista da
aprendizagem. E nessa linha “que a abordagem interdisciplinar se consolidou como
um principio para a Educacdo Ambiental, principalmente nas escolas, até mesmo
institucionalmente encampada pelas politicas publicas...” (GUIMARAES, M. , 2005, p.
36).

No capitulo seguinte descreve-se a pesquisa realizada, identificando quais
condicbes exercem maior motivacdo para o0 aluno, no processo de ensino e
aprendizagem de Calculo, para Cursos Superiores de Tecnologia em Hidraulica e

Saneamento Ambiental.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Cenario da pesquisa

A realizacdo da pesquisa ocorreu na Faculdade de Tecnologia de Sao Paulo
(FATEC-SP), mantida pelo Centro Paula Souza — uma autarquia do Governo do
Estado de S&o Paulo —, responsavel pela educacéo profissional publica, vinculada a
Secretaria da Ciéncia, Tecnologia e Desenvolvimento Econémico. S&o dez Cursos
Superiores de Tecnologia, devidamente reconhecidos, que tém uma carga horaria
média de 2 700 horas: Edificios; Hidraulica e Saneamento Ambiental; Movimento de
Terra e Pavimentacao; Mecanica — Processos de Producéo; Mecanica de Preciséo;
Mecanica — Projetos; Mecanica — Soldagem; Processamento de Dados; Automacao
de Escritorios e Secretariado; e MPCE (Materiais, Processos e Componentes
Eletrénicos).

De acordo com a Resolucdo CNE/CP 3, de 18 de dezembro de 2002, que
instituiu as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a organizacdo e 0
funcionamento dos Cursos Superiores de Tecnologia, 0 TECNOLOGO deve estar
apto a desenvolver, de forma plena e inovadora, atividades em uma determinada
area profissional e, para tanto, os cursos devem:

I. incentivar o desenvolvimento da capacidade empreendedora e da compreensao
do processo tecnolégico, em suas causas e efeitos;

Il. incentivar a producdo e a inovacao cientifico-tecnoldgica, e suas respectivas
aplicacdes no mundo do trabalho;

lll. desenvolver competéncias profissionais tecnolégicas, gerais e especificas, para
a gestao de processos e a producédo de bens e servigos;

IV. propiciar a compreensdo e a avaliagdo dos impactos sociais, econémicos e
ambientais resultantes da producéo, gestéao e incorporacao de novas tecnologias;

V. promover a capacidade de continuar aprendendo e de acompanhar as
mudang¢as nas condi¢coes de trabalho, bem como propiciar o prosseguimento de
estudos em cursos de pos-graduacao;

VI. adotar a flexibilidade, a interdisciplinaridade, a contextualizacdo e a atualizacéo
permanente dos cursos e seus curriculos;

VII. garantir a identidade do perfil profissional de conclusdo de curso e da respectiva

organizacao curricular.
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Em todas as modalidades retromencionadas, a disciplina Calculo se faz
presente na estrutura curricular, exceto no Curso de Automacédo de Escritérios e
Secretariado, distribuida ao longo dos dois primeiros semestres, com uma carga
horaria que varia dependendo de cada curso.

Para o curso de Hidraulica e Saneamento Ambiental (HSA), foco central desta
pesquisa, a disciplina Calculo é ministrada somente no primeiro semestre, com uma
carga horaria de quatro aulas semanais. Portanto, a sua escolha é intencional,
caracterizando um método nao-probabilistico. Neste caso, 0 autor desta pesquisa
esta interessado em identificar as aspiragbes dos alunos, que determinam uma
maior motivacdo na aprendizagem e desenvolvimento de Calculo para cursos
voltados a area ambiental. Para esta modalidade, a pesquisa foi efetivada em trés
semestres consecutivos: 1°. semestre/06, 2°. semestre/06 e inicio do 1°.
semestre/07. A aplicacdo do projeto, com a abordagem que atende as aspiracoes
dos estudantes, foi realizada ao longo de todo o 1°. semestre de 2007.

Apesar da natureza do tema estabelecido, — altos indices de evaséao e
retencdo e falta de motivacdo dos alunos para a aprendizagem matematica —, que
sdo caracteristicas frequentes em todos os niveis de ensino e em todas as
modalidades de cursos, adotou-se a escolha de mais uma turma, ao acaso, em cada
um dos semestres consecutivos da pesquisa. No carater probabilistico desta outra
turma de Calculo, acredita-se que € possivel trazer representatividade da populagcéo
de estudantes matriculados em Célculo em todas as nove modalidades, e permitir a

possibilidade de generalizagdes dos resultados obtidos.

3.2 Modelo Preliminar

Como foi exposto na Introducédo, o fendmeno de interesse é o PROBLEMA:

“Para sustentar uma unidade de conhecimento matematico, com o objetivo de
fundamentar outras teorias em outros campos do conhecimento, quais condicdes
exercem uma maior motivacdo para o aluno, no processo de ensino-aprendizagem
do Calculo para Cursos Superiores de Tecnologia em Ciéncias Ambientais?”.

Quanto ao modelo preliminar, pensou-se inicialmente no perfil do Tecnélogo —

um profissional emergente no ambiente competitivo —, que requer uma base
cientifica adequada das Ciéncias Basicas, balanceada com habilidades especificas,

em uma proposta de Ensino de Célculo, que contemple a contextualizacdo dos
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problemas de aplicacdo dos conteudos desenvolvidos. Para isso, foi realizada uma

avaliacdo (APENDICE A), para verificar o nivel de conhecimentos béasicos de

Matematica do Ensino Fundamental e Médio para alunos que estavam matriculados

em Calculo ou disciplinas similares, presentes em uma das aulas do Curso de

Reforco de Matematica Basica, oferecido pela Area de Matematica do Departamento

de Ensino Geral da FATEC-SP, em marc¢o de 2006. Foram 112 alunos pesquisados,

constituindo uma amostra muito representativa da populacdo discente matriculada

em Calculo, naquele semestre:

» 13 alunos do curso de Pavimentagéao;

* 14 alunos do curso de Edificios;

* 09 alunos do curso de Hidraulica e Saneamento Ambiental (HSA);

* 19 alunos do curso de Mecéanica — Projetos;

» 16 alunos do curso de Mecanica — Processos de Producao;

* 10 alunos do curso de Soldagem;

* 05 alunos do curso de Mecéanica de Precisao;

* 09 alunos do curso de Materiais, Processos e Componentes Eletronicos;

e 17 alunos do curso de Processamento de Dados.

Essa avaliacdo qualitativa consistiu de 25 questdes do tipo Verdadeiro (V) ou

Falso (F), cujos resultados estédo na TABELA 1, a seguir.

TABELA 1 — Resultados da avaliacdo matematica das 2 5 questfes propostas do tipo

Verdadeiro (V) ou Falso (F), em porcentagem

QUESTAO Responderam corretamente (%) Responderam erradamente (%)
01 41,07 58,93
02 64,28 35,72
03 63,39 36,61
04 64,28 35,72
05 69,64 30,36
06 83,93 16,07
07 75,89 24,11
08 36,61 63,39
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09 94,64 5,36
10 69,64 30,36
11 62,50 37,50
12 67,86 32,14
13 62,50 37,50
14 65,18 34,82
15 79,46 20,54
16 74,11 25,89
17 50,89 49,11
18 69,64 30,36
19 41,07 58,93
20 66,07 33,93
21 31,25 68,75
22 45,53 54,47
23 55,36 44,64
24 39,28 60,72
25 87,50 12,50

Por exemplo, a primeira questdo: “Os numeros irracionais 1 e J3 sdo tais

que, 3 <1 < 237, é FALSA para 58,93% dos alunos. O que é um absurdo,
pois a sentenca é VERDADEIRA.

Um outro, é a questdo de nimero 11: “Certamente Xo = -1 é uma raiz da
funcdo f(x) = -x* + 1". E um conhecimento basico para as aulas de Célculo, em
que a determinacédo de uma raiz de uma funcéo polinomial do 2°. grau € uma coisa
rotineira. A afirmacdo é VERDADEIRA; no entanto, 37,50% dos pesquisados
responderam que era FALSA.

Outras questdes apresentaram resultados até mesmo surpreendentes, como
na questao de numero 16: “A funcao f(x) = sen 4x pode ser escrita f(x) = 4 sen x,
porque 4 é uma constante”. Esse é um tipo de erro que muitos alunos fazem nas
aulas de Calculo. No entanto, 74,11% responderam corretamente que é FALSA.

De um modo geral, os resultados comprovaram as gueixas que a maioria dos

professores de Calculo fazem: a baixa qualidade de conhecimentos matematicos
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adquiridos nos ciclos anteriores. E com esse perfil de formacg&o do corpo discente,
que se encontra o professor de Calculo em sala de aula. E para esse nivel de alunos
(retromencionado), que se situa a presente pesquisa.

Assim, fazer revisdes de topicos dos ciclos anteriores, que ndo foram bem
assimilados, na tentativa de melhorar os conhecimentos e deixar de problematizar
esses topicos, é voltar ao passado, com 0s mesmos tipos de exercicios mecanicos e
repetitivos. Isto em nada motivaria os alunos, porgue nao estéo relacionados com a
modalidade do curso em que estdo inseridos, nem com as demais ciéncias, e
também com outras areas da matematica. E bom lembrar que os ingressantes foram
aprovados no Processo Seletivo — Vestibular das Faculdades de Tecnologia — e
sentem-se aptos a frequentar a escola, o0 que leva os alunos a questionarem sobre a
revisdo e comportamentos displicentes. Portanto, iniciar as aulas de Céalculo de
forma tradicional, sem a preocupacao de orientar e/ou de promover a motivagao
intrinseca dos alunos, para um estudo de recuperagdo e desenvolvimento,
certamente conduzira os alunos para a desisténcia ou para a reprovacgao.

De nada adiantara a contextualizacdo dos exercicios no final de cada uma
das unidades do contetdo programatico, se o aluno ndo estiver motivado, ja que ele
ndo consegue chegar la.

Nessa linha de raciocinio, assume-se a deficiéncia dos alunos e busca-se
uma alternativa de ensino pautada em uma abordagem interdisciplinar, que o0s
conduza de forma intrinseca; uma sustentacdo motivadora para transpor as
dificuldades do dia-a-dia em sala de aula, até a consecuc¢éo dos objetivos.

Assim, o modelo preliminar devera ser modificado e acrescido da variavel:
“forma de abordagem do conteddo matematico”, e que isto leve os alunos para uma
motivacdo maior para a aprendizagem do Calculo. Dessa forma, a conjectura, a que
se refere Romberg, € a HIPOTESE: “As condicbes que representam uma
metodologia de ensino que diversifica a forma de abordagem do contetdo a ser
apresentado e que permite aos alunos relaciona-los a situacbes reais a serem
vivenciadas no futuro, conduzem para uma maior motivacdo da aprendizagem
matematica”.

Sobre o relacionar com idéias dos outros, o que corresponde ao Capitulo 1,

uma Pesquisa Bibliografica foi realizada com o objetivo de tentar relacionar o
presente trabalho com outros, ja publicados no Ensino de Célculo para Cursos de

Tecnologia em Ciéncias Ambientais, sobre aspectos motivacionais do aluno.
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Exatamente com as mesmas particularidades, nédo foi encontrado nenhum.
Entretanto, todos os trabalhos de pesquisa, citados no Capitulo 1, foram importantes

para nortear o presente trabalho.

3.3 Estratégias e Procedimentos

As seguintes estratégias, com o0s respectivos procedimentos foram
estabelecidas:
1. Estratéqgia . Fazer pesquisa documental em Célculo, na FATEC-SP, sobre os
indices de evaséo e retencdo do 2°. semestre de 2005, semestre anterior ao inicio
deste trabalho.

Procedimento: Coletar dados que indiquem o percentual de alunos desistentes e

reprovados em Calculo, no 2°. semestre de 2005, para as modalidades: Edificios,
Pavimentacgdo, Hidraulica e Saneamento Ambiental (HSA), Projetos, Processos de
Producéo, Soldagem, Mecanica de Precisdo e Materiais, Processos e Componentes
Eletronicos (MPCE).

Na TABELA 2, a seguir, apresenta-se a porcentagem de evasao e retengao
das respectivas modalidades de cursos, em relagdo ao numero de matriculados no
2°. semestre de 2005.

TABELA 2 — indice de evasao/retencdo em Calculo do  2°. semestre de 2005 em oito
modalidades dos cursos da FATEC-SP

Matriculados Evasédo Retencéo Evasao e % de % de evaféo
modalidade Retencgéo aprovacao e retencao
EDIFiCIOS 231 79 92 171 26,0 74,0
PAVIMENT. 80 53 15 68 15,0 85,0
HSA 54 28 14 42 22,2 77,8
PROJETOS 234 111 88 199 14,9 85,1
P.PRODUCAO 209 87 70 157 24,9 75,1
SOLDAGEM 109 44 37 81 25,7 74,3
M.PRECISAO 82 18 28 46 43,9 56,1
MPCE 75 32 29 61 18,7 81,3
TOTAL 1074 452 373 825 23,2 76,8
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2. Estratégia . Elaborar um questionario a ser aplicado ao corpo discente
matriculado em Célculo, com o objetivo de identificar as aspiracfes dos alunos, que
determinam uma maior motivacdo em aprender Calculo em sala de aula, a fim de
proporcionar ao docente uma diversificacdo na abordagem das unidades didaticas
do Célculo.

Procedimento: Aplicar o questionario abaixo, nos trés semestres consecutivos: 1°.

semestre de 2006, 2°. semestre de 2006 e 1°. semestre de 2007, de modo que,
em cada semestre, sejam pesquisadas a turma de HSA e mais uma definida por

sorteio.

QUESTIONARIO

Pesquisa aplicada ha FACULDADE DE TECNOLOGIA DE SAO PAULO para Curso
Superior de Tecnologia: Modalidade ...........cccccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, no ........ semestre
de ............ na disciplina: ..o Nno periodo .........cccccvvvvvnnnnns

Prezado aluno: O meu interesse € saber “Qual a forma de abordagem do
conteudo a ser apresentado pelo professor nas aulas de CALCULO que mais
motivariam para a aprendizagem matematica?

Na FATEC-SP, em geral, as turmas de CALCULO s&o constituidas de mais de 50
alunos. A aula expositiva é a forma utilizada no ensino de Calculo. Também né&o ha
sala de aula adequada para o uso de recursos audiovisuais.
Abaixo de | a VII, apresento 7 formas de abordagem para as aulas de Célculo:
Escolha 3 preferéncias (para maior motivagcdo em aprender Calculo):
Para a 12. preferéncia escreva 1, para a 22 prefe réncia escreva 2 e para a 32
preferéncia escreva 3 nos espacos () adireit a de cada uma das abordagens
apresentadas, deixando em branco as demais.

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

e aplicacoes. ()

II. Forma tradicional, mas apenas com nocao 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 orientagao do professor. ( )
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IV.Forma metodoldgica em que de inicio o professor apresenta um problema real a
ser vivenciado na modalidade do curso; e a partir dai, comegar a construir e
desenvolver o assunto com exemplos e aplicagdes 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. ( )

No QUADRO 1, a seguir, o resultado da pesquisa realizada no 1°. semestre de 2006
para

- Mecéanica — Processos de Producao (sorteio) e

- HSA (intencional)

QUADRO 1 - Resultados da 12. preferéncia (1), da 22 . preferéncia (2) e da 32. preferéncia (3)
para PROCESSOS DE PRODUCAO e HIDRAULICA E SANEAMENT O AMBIENTAL(HSA)

1°. semestre de 2006

Modalidade Processos de Producéo Hidraulica e Saneamento Ambiental
(41 alunos) (28 alunos)
Preferéncia
(1) (2 (3) (1) ) 3)
Abordagem

| 5 3 10 = = -

Il 2 4 7 . > 5

T 1 5 2 - - -

v 27 5 5 G 3 -

Y : > 5 - S -

VI 5 17 6 1 1 7

Vil 1 2 5 - ) .
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Processos de Producéo:

» 12 preferéncia: 2—1 = 65,8% para a abordagem IV.

» 22 preferéncia: 2—71 = 41,5% para a abordagem VI.

» 32 preferéncia: Z—i = 24,4% para a abordagem |I.

Neste caso, por se tratar de um curso de Mecéanica com énfase em Processos
de Producao, a preferéncia dos alunos € para uma abordagem de Calculo voltada
para situacdes-problema em Mecanica.

A segunda preferéncia dos alunos ocorre quando o docente usa seu préprio
material didatico para o desenvolvimento do conteddo programatico. Essa escolha,
provavelmente, se justifica pelo fato de muitos professores de outras disciplinas
fazerem o uso de apostilas, apontamentos e de outros meios similares.

A terceira preferéncia é a forma tradicional e formal do ensino de Calculo. Em
grande parte, é o reflexo da organizagdo do conhecimento matematico constante na
maioria dos livros do ensino médio, e também dos livros de Calculo Diferencial e
Integral, com prevaléncia da nocdo de transmissdo de conhecimento, no lugar da
construcéo (BARUFI, 1999).

As abordagens Il, Ill, V e VII tém apenas preferéncias secundarias. Para
esta turma, a abordagem V é a que menos recebeu referéncias. E possivel que a
justificativa esteja no fato de que, quando o professor segue um livro-texto, além da
necessidade do aluno ter o livro, a apresentacdo da matéria passa a ser, em geral,
pela citacdo de paginas, focando alguns itens e outros ndo, tornando o assunto mais

abrangente do que o normal, e disto o aluno n&do gosta.

Hidraulica e Saneamento Ambiental (HSA):

» 12 preferéncia: % = 53,6% para a abordagem IV.
o 22 preferéncia: 2_68 = 21,4% para a abordagem |I.

» 32 preferéncia: % = 25,0% para a abordagem VI.
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Também para os alunos do curso de HSA, a preferéncia nimero 1 recaiu para
a abordagem IV, em que os conteudos de Calculo sejam permeados por situacdes
reais a serem vivenciadas em Hidraulica e Saneamento Ambiental.

Os resultados da segunda e terceira preferéncias sdo semelhantes aos do
curso de Mecanica — Processos de Producdo. Houve apenas a inversédo: a
abordagem | passou a ser a segunda preferéncia e a abordagem VI, a terceira. As
justificativas possiveis acredita-se serem as mesmas.

Outras abordagens sdo secundarias. No entanto, a abordagem Ill é a que
menos recebeu referéncias, confirmando, assim, que os alunos, em geral, néo
gostam de estudar em grupos. Os motivos podem ser diversos, mas uma das
causas € a falta de habito desta metodologia no ensino de Matematica, nos ciclos

basicos.

No QUADRO 2 abaixo, o resultado da pesquisa aplicada no 2°. semestre de
2006 para
- Soldagem (sorteio) e
- HSA (intencional)

QUADRO 2 — Resultados da 12. preferéncia (1), da 22 . preferéncia (2) e da 32. preferéncia (3)
para SOLDAGEM e HIDRAULICA E SANEAMENTO AMBIENTAL(H SA)
2°. semestre de 2006

Modalidade Soldagem Hidraulica e Saneamento Ambiental
(36 alunos) (29 alunos)
Preferéncia
(1) 2) (3) (1) ) 3)
Abordagem
| 1 2 2 - T >
Il - 2 1 5 1 y
T 2 1 0 1 c )
v 19 8 7 23 5 :
V 2 4 . 5 3
VI 19 4 1 5 y
Vil Z 1 10 2 7 12
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Soldagem:
» 12 preferéncia: % =52,8% para a abordagem IV.
19

» 22 preferéncia: E: 52,8% para a abordagem VI.

» 32 preferéncia: 10 _ 27,8% para a abordagem 11l e VII.

36

Para os alunos do curso de Mecanica — Soldagem, sédo nitidas a primeira
preferéncia e a segunda preferéncia para as abordagens IV e VI, respectivamente.
As justificativas acredita-se serem as mesmas apresentadas para o0 curso de
Mecanica — Processos de Producéao.

O diferencial, neste caso, € que a terceira preferéncia ficou empatada entre as
abordagens Ill e VII, com leve tendéncia para a VII. N&o existe uma rejeicdo
absoluta para o estudo em grupos (seminarios), ou seja, a metodologia ndo é o mais

importante para eles, mas, sim, as respectivas aplicacdes na area de Soldagem.

Hidraulica e Saneamento Ambiental (HSA):

» 12 preferéncia: % =79,3% para a abordagem V.
T
o 22 preferéncia: 59 = 24,1% para a abordagem VII.

» 32 preferéncia: ;—; = 41,4% para a abordagem VII.

Para esta turma do HSA, a preferéncia pela abordagem IV é de quase 80%,
ratificando a do semestre anterior.

Tanto a segunda como a terceira preferéncias recaem sobre a abordagem VI,
mostrando que ndo sO os alunos de HSA como também os de Soldagem, e de
outros cursos, nao estdo muito preocupados com a forma de ensinar Calculo, mas
na construcdo dos significados e nas respectivas aplicagoes.

As outras alternativas de escolha apresentaram resultados secundarios e

semelhantes, com excecéo da abordagem I, que teve absoluta rejeicao.



94

No QUADRO 3, a seguir, o resultado da pesquisa, realizada no 1°. semestre de
2007 para

- Edificios (sorteio)

- HSA (intencional)

QUADRO 3 — Resultados da 12. preferéncia (1), da 22 . preferéncia (2) e da 32. preferéncia (3)
para EDIFICIOS e HIDRAULICA E SANEAMENTO AMBIENTAL( HSA)

1°. semestre de 2007

Modalidade Edificios Hidraulica e Saneamento Ambiental
(44 alunos) (52 alunos)
Preferéncia
(1) (2 (3) (1) @) 3)
Abordagem

| 1 6 10 4 3 3

Il 3 - 2 - >

n 4 3 5 > 5 -

v 31 3 5 37 11 1

V 2 5 4 . 5 3

VI 2 14 9 22 =

Vil 1 13 9 4 9 17

RESULTADOS E DISCUSSOES

Edificios:

» 12 preferéncia: % 70,5% para a abordagem IV.

o 22 preferéncia: % 31,8% para a abordagem VI.

» 32 preferéncia: % = 22,7% para a abordagem I.

Também para os alunos da Construcdo Civil — modalidade Edificios, a
preferéncia principal foi para a abordagem IV, em que o contetudo de Calculo seja
precedido de situacdes reais da sua &rea, para uma motivagcdo maior para a
aprendizagem.
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A segunda preferéncia para a VI, além do que foi analisado para o curso de
Processos de Producéo, oferece ao aluno possibilidades de acompanhar a matéria
com menos desgaste, ao chegar atrasado as aulas ou na necessidade de faltar as
mesmas. Pelos numeros, essa preferéncia se aproxima também para a abordagem
VII, mostrando que muitos ndo se importam com a forma de ensinar Calculo, mas
com as aplicagoes.

A terceira preferéncia, apesar de ter recaido para a abordagem |, aproxima-se
muito das abordagens VI e VII. E possivel concluir que os alunos, de um modo geral,
preferem um ambiente em que o professor diversifica a metodologia de ensino-

aprendizagem em Calculo.

Hidraulica e Saneamento Ambiental (HSA):

» 12 preferéncia: 2—; =71,2% para a abordagem V.

» 22 preferéncia: % = 42,3% para a abordagem VI.

» 32 preferéncia: é—; = 32,7% para a abordagem VII.

Essa terceira turma consecutiva de HSA apontou a abordagem IV como a
primeira preferéncia para o ensino de Calculo, ratificando as turmas dos semestres
anteriores; e as evidéncias de potencializar a motivagcdo para o aprender é a
perspectiva interdisciplinar na aprendizagem de Calculo.

A escolha da segunda preferéncia, para a VI, e da terceira preferéncia, para a
VII, mostra que os alunos déo primazia para um professor que diversifique 0s seus
métodos de ensino e, por outro lado, que trabalhe de forma contextualizada a fim de
proporcionar uma visao de aplicabilidade do assunto em estudo.

PREFERENCIA PRINCIPAL: Resumo e Analise

Em todas as modalidades: Processos de Producdo, Soldagem e Edificios,
além de Hidraulica e Saneamento Ambiental (HSA), a preferéncia absoluta foi para a
abordagem IV, conforme o0 QUADRO 4 e o0 QUADRO 5, a sequir:
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QUADRO 4: Porcentagem da 12. preferéncia para a abo rdagem IV nas modalidades:

Processos de Producdo - Soldagem — Edificios

Modalidade Porcentagem
Processos de Producao 65,8%
Soldagem 52,8%
Edificios 70,3%
MEDIA 63,1%

QUADRO 5: Porcentagem da 12. preferéncia para a abo rdagem IV na modalidade

Hidraulica e Saneamento Ambiental (HSA)

Semestre/Ano Porcentagem
1°. semestre de 2006 53,6%
2°. semestre de 2006 79,3%
1°. semestre de 2007 71,2%

MEDIA 68,1%

Pelos nimeros apontados, é possivel inferir a preferéncia pela abordagem IV,
para todas as modalidades dos Cursos de Tecnologia da FATEC-SP, e também para
outros cursos de graduacao em nivel superior.

A grande maioria dos estudantes prefere um Ensino de Calculo interligado,
para a compreensdo da realidade de seus respectivos cursos, em particular, no
estabelecimento de uma interacdo com as disciplinas profissionalizantes, o que
resultaria em intercomunicacdo e enriquecimento reciproco. Em outras palavras, o
que os estudantes preferem, para o processo de ensino-aprendizagem, € um
processo baseado na interdisciplinaridade. Isto ocorre, porque a construgcdo do
significado de um conteldo matematico, enfrentada pelos alunos, encontra-se
organizada em torno de disciplinas mais gerais e profissionalizantes, com estruturas
conceituais e metodologicas compartilhadas com a maioria das disciplinas do curso
em que o aluno estd inserido. A realizacdo das transferéncias de aprendizagem,

assim adquiridas, para outros contextos disciplinares torna-se muito mais facil.



97

Portanto, a motivacdo para o aprender mostra-se muito mais forte. Estas analises,
apresentam 0 motivo que levou o0s estudantes para a escolha preferencial da
abordagem IV.

3. Estratégia . Identificadas as aspiracdes dos estudantes, a intencdo € criar um
modelo de uma proposta de trabalho para o Ensino de Calculo, destinada aos
alunos dos Cursos Superiores de Graduacdo em Tecnologia da FATEC-SP, em
particular, para o Curso de HSA, em obediéncia ao Plano de Ensino-Aprendizagem
da disciplina CALCULO, vigente em 2007 (ANEXO 1), e também em consonancia
com o Perfil Profissional do Tecnélogo em HSA (ANEXO 2).

Procedimento: O procedimento consiste na elaboracédo do projeto e a sua aplicacéao
no 1°. semestre de 2007 para a disciplina CALCULO do Curso de HSA da FATEC-
SP.

O presente trabalho teve como um dos pontos de partida a hipotese de que
romper com alguns paradigmas tradicionais, em sala de aula, e introduzir uma
abordagem interdisciplinar, para os Cursos de Tecnologia, poderia ser um
instrumental metodoldgico pertinente para a motivagdo dos alunos, a fim de integrar
teoria e pratica, conteudo e realidade, com o objetivo de atingir a transversalidade no
curriculo escolar. Essa idéia de uma aprendizagem significativa, baseada em um
ensino para a compreensédo, fundamenta-se na seguinte hipotese enunciada: “As
condi¢gbes que representam uma metodologia de ensino que diversifica a forma de
abordagem do conteddo a ser apresentado, que permite aos alunos relaciona-los a
situacdes reais a serem vivenciadas no futuro, conduzem para uma maior motivacao
para a aprendizagem matematica”.

Ao defender esta hipétese, desde o inicio analisaram-se,

* 0s perfis de um Tecndlogo na area Ambiental,

» a problematica atual do ensino de Matematica nos ciclos Fundamental e

Médio;
0 perfil dos alunos ingressantes nos Cursos de Tecnologia da FATEC-SP;
» a metodologia de ensino tradicional praticada pela maioria dos docentes do

Ensino Superior.
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7

A proposta, agora, é relacionar cada topico do conteldo da disciplina
CALCULO com os textos problematizadores, extraidos e selecionados dos livros,

periodicos e outras fontes da area Ambiental e Hidraulica, de modo a despertar
motivacado intrinseca no aluno, para a aprendizagem da constru¢cao do conhecimento
matematico.

Para Bordenave e Pereira (2001, p.126), no processo de ensino-
aprendizagem, essa € a etapa inicial de problematizacdo, na qual os alunos obtém
uma visdo sincrética do assunto em pauta, para depois apresentar a etapa de

teorizagao, e a etapa de transferéncia e generalizagcéo do aprendido.

ESTRATEGIA DE TRABALHO
- Aulas exploratorias com textos problematizadores;
- Aulas expositivas na constru¢do do conhecimento matematico;
- Aulas de resolucao de exercicios para a compreensao;
- Horério de atendimento aos alunos na FATEC-SP;

- Disponibilidade de atendimento via Internet.

Textos Problematizadores . Os textos interessantes e desafiadores seréo
apresentados aos alunos, previamente selecionados, com grau de dificuldade
adequado para o Curso de HSA, formulados na linguagem original, com a citacao da
respectiva fonte. Os alunos explorardo o texto, ndo para apontar solucdes, em

grupos ou nao, mas tentar identificar:

* em que contexto se situa a descricdo do problema,;

* qual é o objeto matematico envolvido no texto;

* 0 significado fisico, mesmo intuitivamente, do objeto desconhecido;

» por meio de auto-avaliacdo, o seu grau de condigcdo matematica para uma
possivel compreensdo do objeto matematico, se ele ja € conhecido
( ressalta-se que o grupo € constituido de calouros e veteranos);

* possiveis esquemas cognitivos do conteudo quanto as dificuldades de
natureza epistemoldgica;

* 0 conteutdo matematico necessario para a compreensdo do texto

problematizador.
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Enquanto os alunos discutem, o professor observa, organiza, intervém,
controla, incentiva e troca idéias. Apos um determinado tempo, suficiente para os
alunos engajarem as idéias contidas no texto problematizador com o seu Curso de
HSA como um todo, finaliza-se a parte exploratéria da aula. A partir de um consenso
geral, de que existe uma necessidade de adquirir um novo conhecimento
matematico, para a real compreensdo da literatura que contém o texto
problematizador, o professor estabelece qual € o novo conceito matematico a
construir. Inicia-se, assim, a construcdo e o desenvolvimento, formalizando as
defini¢cdes, as propriedades, os critérios, as regras e os teoremas relacionados com
o topico visado.

Nessa fase teorica de construcdo do conhecimento matematico, é preciso
ressaltar a importancia de desenvolvimento e aprendizagem dos interacionistas
Piaget e Vygotsky, procurando sustentar a motivagcdo dos alunos, na Zona de
Desenvolvimento Proximal.

O desequilibrio na estrutura cognitiva do aluno ocorrera em cada etapa do
desenvolvimento do assunto em foco, e, portanto, a sua reequilibracdo devera
ocorrer através da assimilacdo e da acomodacédo para a aprendizagem do capitulo
todo. Assim, € preciso muita cautela na elaboragcédo e selecéo dos tipos de micro-
exercicios, para a compreensao dos conceitos e/ou das regras inseridos nas sub-
unidades do conteudo. Caso contrario, a desmotivacédo para o aprender instalar-se-a

na estrutura cognitiva do aluno.

Exercicios para a compreensdo . Sao exercicios algébricos para a compreensao
dos conceitos e/ou regras, que cada assunto exige, ou problemas contextualizados,
a serem trabalhados em sala de aula e em casa.

Nos exercicios para a compreensdo do assunto de forma contextualizada,
deve-se levar em conta a diminuicdo do nivel de abstragdo do Calculo, procurando
buscar a correlacdo entre a Matematica e outras possiveis atividades reais que 0s
alunos poderdo encontrar. E importante, também, retornar ao texto problematizador,

para elaborar problemas de aplicacao sobre o assunto envolvido.
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3.4 Criagao do projeto

Em atendimento ao Plano de Ensino-Aprendizagem (ANEXO 1), estabelecido
para a disciplina CALCULO do Curso de HSA da FATEC-SP, é proposto um novo
contetdo programético, que possa ser viabilizado em 20 (vinte) semanas letivas de
cada semestre do Calendario de Atividades Didéticas, aprovado pela Congregacao
da Faculdade de Tecnologia de Sao Paulo. A metodologia adotada é baseada nas
aspiracdes dos alunos que determinam uma maior motivacdo para a aprendizagem
do CALCULO: uma abordagem interdisciplinar em que, de inicio, o professor
apresenta um problema real a ser vivenciado na modalidade do curso; e, a partir dai,

comecar a construir e desenvolver o assunto, com exemplos e aplicacdes praticas.

Conteudo Programatico

1. PRELIMINARES

1.1 Porcentagem

1.2 Médias

1.3 Funcéo Polinomial do 1°. grau
1.4 Funcao Polinomial do 2°. grau

1.5 Funcao exponencial e logaritmica

2. LIMITES

2.1 Introducdo historica do Célculo
2.2 Nocao intuitiva de Limites
2.3 Definigéo formal

2.4 Limites fundamentais
3. DERIVADAS
3.1 Introducgéo

3.2 Definicdo — Taxa de variacdo instantanea

3.3 Significado cinematico
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3.4 Interpretacdo da derivada de 12. e 22, ordem
3.5 Regras de derivagao

3.6 Regra da Cadeia

3.7 Derivacao implicita

3.8 Regra de L’'Hospital

3.9 Otimizagao

4. INTEGRAIS

4.1 Diferenciais

4.2 Integral de fungéo continua

4.3 Primitivas ou antiderivadas

4.4 Teorema fundamental

4.5 Tabela de primitivas imediatas

4.6 Integracao por substituicdo de variavel

4.7 Primeiras noc¢des de equacdes diferenciais

A bibliografia basica e a bibliografia complementar desta proposta encontram-se no
APENDICE B.

Cronograma semanal

Semana Assunto

1 Orientacao geral. Material de trabalho. Metodologia.
Critério de Avaliacéo. Bibliografia.
Porcentagem: Texto Problematizador 1

Exercicios para a compreensao

2 Médias: Texto Problematizador 2
Média aritmética. Média Geométrica. Média Harmonica
Médias moveis.

3 Exercicios para a compreensao sobre Médias

Funcé&o Polinomial do 1°. grau: Texto Problematizador 3
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Relacdes trigonométricas nos triangulos retangulos
Coeficiente angular da reta — Taxa de variagédo da fungéo

Exercicios para a compreensao

Funcé&o Polinomial do 2°. grau: Texto Problematizador 4
Determinacédo do vértice da parabola. Propriedades

Exercicios para a compreensao

Funcdo Exponencial e Fungdo Logaritmica:
Texto Pro blematizador 5

Logaritmo e Propriedades. Nimero de EULER.
Sistemas de Logaritmos Neperianos e Decimais.

Gréficos da funcao exponencial e funcdo logaritmica

Exercicios para a compreensao sobre as funcdes
exponenciais e funcdes logaritmicas

Limites: Texto Problematizador 6

Introducgédo histérica do Célculo

Vizinhanca e Ponto de Acumulacgéo
Nocao intuitiva de Limites. Formalizacao
Limites Laterais. Propriedades
Simbolos de Indeterminacgéo de limites

Exercicios basicos de limites para a compreensao
Limites fundamentais: exploracéo gréfica
Andlise grafica da existéncia de limites

Primeira avaliacdo: P1
Derivadas: Texto Problematizador 7
Taxa de variagdo média

Taxa de variacao instantanea: Derivada
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12

13

14

15

16

17

Célculo de derivadas por definicdo. Funcao derivada
Derivadas de ordem superior
Significado geométrico da derivada 12. e 22.

Significado cinematico. Taxas relacionadas

Regras de derivacao da funcdo constante e poténcia
Derivada da soma de funcdes. Aplicacdes em Fisica
Derivada da funcédo: seno, coseno e tangente

Exercicios para a compreenséo

Derivada da funcdo exponencial
Derivada do produto de funcdes
Derivada do quociente de fungdes

Exercicios para a compreensao

Regra da Cadeia. Derivada da fungéo logaritmica
Derivada das fung¢fes trigonométricas inversas
Derivacao implicita

Exercicios para a compreensao

Regra de L'Hospital
Otimizag&o: Texto Problematizador 8
Critério da 12. derivada e Critério da 22. derivada

Exercicios para a compreensao

Integral Definida: Texto Problematizador 9
Diferencial. Primitivas. Integral Indefinida
Primitivas imediatas

Exercicios para a compreensao

Teorema Fundamental do Calculo
Propriedades. Caélculo de areas

Exercicios para a compreensao

103



104

18 Segunda avaliagéo: P2

Exercicios para a compreensao sobre as integrais

19 Primeiras noces de equacdes diferenciais:
Texto Problematizador 10

Exercicios para a compreenséo

20 Integracao por substituicdo de variavel

Avaliacao final: PF

Material de Acompanhamento das aulas

Considera-se a seguinte realidade:

a) As salas onde serdo ministradas as aulas ndo estdo adequadas para 0 uso de
recursos computacionais;

b) O numero de matriculados, na disciplina CALCULO do Curso de Hidraulica e
Saneamento Ambiental, varia de 50 a 80 alunos;

c) O contetdo programético de CALCULO deste curso é incompativel com a carga
horaria de 04 (quatro) horas-aula semanais, em dois dias, o que corresponde, na
pratica, a uma aula de 90 minutos, num dia, e a outra de 90 minutos, no outro: foi
necessario elaborar, no més de janeiro de 2007, um Material de Acompanhamento
em sala de aula, com o objetivo de permitir o cumprimento do Cronograma Semanal
estabelecido anteriormente. Este material didatico de 126 paginas, com 40
referéncias bibliograficas, ficou disponivel para a aquisicdo, ja a partir do primeiro
dia de aula, ou seja 01/02/2007.

N&o serd aqui reproduzido o conteudo deste material, mas apresenta-se, a
seguir, um exemplo: o do Texto Problematizador 7, as linhas gerais que nortearam
a introducdo do conceito de Derivadas. De forma analoga, outros Textos
Problematizadores foram utilizados para a introducdo das unidades didéaticas do
conteudo programatico. Esses Textos Problematizadores foram remetidos para o
APENDICE C.



105

3.5 Aplicagéo do Projeto

Na primeira aula foram apresentados para os alunos o conteudo programatico,
a metodologia de trabalho, o critério de avaliacdo e a bibliografia, além da
necessidade de aquisicdo do Material de Acompanhamento.

Na aula seguinte, jA com a maioria dos alunos com o Material de
Acompanhamento em maos, iniciaram-se as atividades de ensino-aprendizagem da
disciplina CALCULO, do 1°. semestre de 2007, para o Curso de HSA da FATEC-SP.

Conforme retromencionado, exemplifica-se a Introducédo de Derivadas, cujo
Texto Problematizador foi o nimero 7: “No caso do escoamento laminar, em que
predominam os esfor¢os viscosos, a tensao tangencial pode ser expressa pela Lei
de Newton da viscosidade, valida para os liquidos nos quais ha proporcionalidade
entre a tensao e o gradiente de velocidade, que € o caso da agua:

po oty v
dy dr
em que Vv é a velocidade no ponto a uma distancia y da parede da tubulacédo ou r da

linha de centro do tubo”.
PORTO, R.de M. Hidraulica Bésica . 2.ed., p.28, Sao Carlos: EESC-USP, 1999.

A aula exploratéria, que objetivou a promover a motivacao dos alunos para a
aprendizagem de Derivadas, consistiu da leitura atenta do texto pelos alunos, da
discussédo (em grupos ou individual) e da manifestacdo livre e espontanea dos
alunos, sem nenhuma preocupacdo deles apresentarem resultados corretos,
concretos ou conclusivos. O professor observou, organizou, interveio, quando foi

necessario, incentivou e trocou idéias, na convergéncia dos seguintes itens:
« De um modo geral, em que contexto se situa a descricio do problema? E um

problema na area de Mecanica? E na area de Hidraulica? E na area Ambiental?

» Possivelmente, em quais disciplinas do curso de HSA estaria inserido o problema?
Mecénica dos Fluidos? Sistemas Mecanicos? Hidraulica Aplicada?

* O que é um fluido? A agua é um fluido? O ar é um fluido? O petréleo é um fluido?

« O que se entende por viscosidade? E uma resisténcia? E um atrito?
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e Qual é a caracteristica de um escoamento laminar? Existe algum outro tipo de
escoamento?

» A tensdo tangencial € uma for¢ga? Vamos ilustrar graficamente: sistema yxv.

« E possivel estabelecer uma funcéo f, dada por v = f(y)? Vamos retomar o TEXTO
PROBLEMATIZADOR 4.

» O gradiente de velocidade g_v € uma velocidade? Ou € uma variagcdo? Sendoy
y

a direcao perpendicular ao escoamento, o que ocorre com v quando y varia? Vamos

. o L dv
analisar, intuitivamente, o significado de Ve
y

dv | . - . VR .
. @ € 0 objeto matematico desconhecido. Alguém ja viu algo parecido? Caso
y

afirmativo, faga uma auto-avaliacdo desta condicdo matematica.

« E possivel compreender a Lei de Newton da viscosidade, sem entender o que €
av,

dy

« Vamos construir a teoria que permite compreender o significado do gradiente de
velocidade.

Finalizada a parte exploratéria, cientes da necessidade de aquisicdo de novo
conhecimento para a compreensao do texto e da literatura que o contém, iniciou-se

a parte da construcdo do conhecimento Derivadas. Para tanto, estudou-se:

* A taxa média de variacdo de uma funcéo com ilustracéo gréfica;

« A taxa de variacdo instantanea, graficamente, para concluir o conceito de
Derivadas;

» O significado geométrico da Derivada como coeficiente angular da reta tangente a
curva naquele ponto;

» A definicdo de Funcéo Derivada;

* A interpretacao cinematica da Derivada;

* A interpretacdo das Derivadas como taxas relacionadas e o uso de unidades
corretamente;

» O gradiente de velocidade (sua interpretacéo) na Lei de Newton da viscosidade.
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A partir dai, o professor deu prosseguimento ao cronograma das atividades
programadas, acrescido de exercicios para melhorar as habilidades no trato de
Derivadas e de exercicios contextualizados, para melhorar e ampliar a

compreens&o com vistas a uma das aplicacées mais importantes: OTIMIZACAO.

Evidentemente, como, para cada assunto, existem iniUmeros textos
problematizadores interessantes e motivadores pelos quais o docente pode optar, €
natural que ocorram varias abordagens diferentes na fase exploratoria. As
discussdes podem ser mais longas para uns, e mais breves para outros. O
importante é alcancar a motivacdo dos alunos para a aprendizagem do assunto

visado.

3.6 Andlise da execuc¢do do projeto durante o semes  tre

Desde o primeiro dia de aula, a andlise foi fundamentada por meio de
diferentes instrumentos, entre 0s quais a observacdo direta e participante do
comportamento dos alunos, principalmente quanto aos aspectos motivacionais.

Como a disciplina CALCULO é conhecida pelo seu alto indice de evasio e
retencdo, causa-lhes uma certa apreenséo e expectativa negativa, predispondo-os a
negligenciar a assiduidade nas primeiras aulas do semestre. No entanto, a partir da
segunda semana de aulas, o0 que se constatou foi a presenca macica dos alunos na
sala de aula.

A percepcado dos alunos foi imediata, quanto a abordagem metodologica de
ensino adotada por meio de Textos Problematizadores. A cada aula parecia
aumentar 0 numero de alunos, e cada vez se mostravam mais motivados e
engajados em participar das discussdes e manifestar opinides sobre a exploragéo
dos significados inseridos nos Textos Problematizadores.

Ao compreender que, para haver uma mudanca da pratica pedagogica, é
necessaria uma mudanca nas crengas, concepcoes e valores daqueles que ensinam,
uma das primeiras atitudes foi guardar os nomes (ou sobrenomes) dos alunos, o que
ndo foi facil, por se tratar de aproximadamente 80 alunos.

Essa forma do professor se relacionar com os alunos, tratando-os pelo nome,

mudou incrivelmente a postura dos alunos, até na forma de sentar na carteira. A
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atencdo e a concentracdo se perpetuaram, ndo deixando a sonoléncia atingi-los,
mesmo depois de um dia inteiro de trabalho.

Passados 30 dias do inicio das atividades, sentiram-se 0s primeiros sintomas
extremamente gratificantes, como conseqiéncia da nova abordagem em oportunizar
aos alunos reconhecer o papel da Matematica na sociedade, facilitar a compreenséo
e aquisicdo dos conteudos matematicos, ndo apenas o dominio das técnicas, mas a

importancia dentro do Curso de HSA e da futura atividade profissional. Eles foram:

+ Retirada constante de livros por parte dos alunos matriculados em CALCULO, na
biblioteca setorial do Departamento de Hidraulica e Saneamento, principalmente, 0s
citados nos Textos Problematizadores, segundo o depoimento dos funcionarios
deste Departamento;

* A abordagem interdisciplinar do projeto ganhou evidéncias na Instituicdo de tal
forma, que houve indmeras solicitagbes de alunos de outras modalidades
freqlientarem a disciplina CALCULO do Curso de HSA, o que foi negado pela
secretaria deste Departamento, por dois motivos: primeiro, porque a estrutura desta
disciplina é diferente da dos demais cursos; e, segundo, a classe ndo comportaria
um numero maior que 80 alunos, mesmo como ouvintes;

» Elogio de outros professores das disciplinas do mesmo semestre, observando que
0 grupo de alunos € interessado e pronto para atender as solicitacbes dos
professores;

* No lugar das reclamacdes, como aconteceu nos semestres anteriores, a disciplina
CALCULO passou a receber elogios constantes dos alunos, no Departamento de
Hidraulica e Saneamento, segundo depoimento da secretaria deste Departamento;

O Departamento de Hidraulica e Saneamento passou a perceber a enorme
aceitacdo dos alunos com a nova metodologia adotada pelo professor de CALCULO;
» Solicitacdo pelos alunos de mais exercicios, além do previsto no Material de
Acompanhamento;

* O namero de alunos que procuraram o professor, para sanarem duavidas, foi trés
vezes maior que o das outras modalidades;

« O numero de alunos que usaram a internet, para superarem dificuldades e

esclarecerem duvidas, também foi trés vezes superior que o das outras turmas.
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Na décima semana do semestre letivo, foi realizada a primeira avaliacéo,
conforme prescreve o Plano de Ensino-Aprendizagem (ANEXO 1). A integra dessa
avaliacdo consta do APENDICE D; a nota média da classe foi de 3,25.

Apesar dos avancos, os alunos ndo demonstraram desempenho satisfatorio
nesta primeira avaliacdo, ndo refletindo a dedicacao e o esfor¢co das primeiras nove
semanas do curso.

A falta de conhecimentos basicos dos ciclos anteriores e, ainda, o curto
periodo para maturacdo das estratégias adotadas, embora 0s alunos estivessem
motivados, frustraram as expectativas de uma média maior de acertos.

Constatou-se o fato de que muitos alunos ndo tinham o habito de estudar em
grupos, e isso neutralizava as iniciativas positivas, em razado da excessiva
individualidade , contribuindo para o aparecimento dos mecanismos de defesa, tais
como: a resignacao, a sensacdo de impoténcia, a aceitacdo pacifica dos resultados
e até a auséncia de criticas ou contestagoes.

Com o objetivo de melhorar os fatores diferenciadores associados a cada
aluno em particular, como, por exemplo, dificuldade de raciocinio, velocidade de
aprendizagem e resolucdo de exercicios contextualizados, foram escolhidos os que
mais destacaram, na primeira avaliagdo, para assistirem 0s alunos com maior
dificuldade. Estabeleceu-se um ambiente propicio a discussdo, entre os colegas,
principalmente com relacdo aos alunos mais reservados. Esses alunos assistidos
pelos colegas com maior dimensao cognitiva ndo tiveram a obrigacdo de encaminhar
solugbes aos problemas contextualizados, mas o valor formativo estava em fazer
com que enfrentassem as duvidas, as dificuldades e os exercicios de aplicacdo de
forma ativa, conduzindo o seu processo de aprendizagem, pedindo esclarecimentos
e respondendo acerca da questéo discutida.

Também uma atividade, ndo prevista no projeto, foi solicitada aos alunos, na
décima primeira semana do semestre letivo, para melhorar a capacidade de
entendimento, de comunicacdo verbal e escrita e de saber trabalhar em equipe.
Essa atividade foi um trabalho de pesquisa, a principio nada a ver com CALCULO,
em grupos de no maximo cinco alunos de livre constituicdo, sobre um tema de livre
escolha entre os elementos do grupo, apresentando dois ou mais assuntos (t6picos)
relacionados com o tema escolhido. Necessariamente, os temas ndo deveriam ser
repetidos. Cada um dos assuntos pesquisados deveria ser apresentado em forma de

resumo em, N0 maximo, uma pagina, citando as respectivas fontes. Destaca-se que
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nenhuma recompensa extrinseca foi estabelecida para a realizacdo deste trabalho.
O trabalho, que foi entregue na décima sétima semana do semestre, foi
surpreendente, pela qualidade e criatividade dos alunos em pesquisar assuntos da
atualidade. A seguir, 0s temas e 0s respectivos assuntos apresentados:
01. GESTAO E MANEJO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL
» Habitare - Programa de Tecnologia da Habitagcao
* Manual de Manejo e Gestao de Resultados da Construcéo Civil
02. ECOLOGIA E MEIO AMBIENTE
* EUA querem que Brasil assine Tratado de Preservacéo Florestal
» Semana Verde de Bruxelas faz Europa discutir Desafios Ambientais
» Producéo de etanol pode ser desastre ecologico
03. ENERGIA RENOVAVEL
» Biocombustivel requer politicas publicas
» Energias renovaveis
» Energia Hidrelétrica, Biomassa e energia edlica
04. NOVAS FONTES ENERGETICAS
* A energia que vem dos oceanos
* Angra 2 reacende o debate sobre a energia nuclear
» Segundo projeto de alcoolduto para aumentar exportagoes
05. CREDITO DE CARBONO
* Anuéario 2007: Anélise — Gestdo Ambiental
* O que séo créditos de Carbono ?
06. DESMATAMENTO
» Mata das Araucéarias
» Floresta Amazonica
» 2030: O ano final do Cerrado
07. AQUECIMENTO GLOBAL
» O custo para controlar o aguecimento global
» Protocolo de Kyoto
» Perspectivas no mundo para o futuro
08. SANEAMENTO AMBIENTAL
» S&o Paulo ganha novo depdsito de lixo na zona leste
* Volks e USP transformam material organico em adubo

e Saneamento sera obrigatério antes do asfaltamento de ruas
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09. BIOTECNOLOGIA

» Biotecnologia: conceito

» A Biotecnologia no Brasil
10. RADIOTIVIDADE NO MEIO AMBIENTE

* O que é radioatividade?

* O desastre de Chernobyl
11. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

» Partes constitutivas do sistema

* Reservacoes

» Reservatério de distribuicdo
12.CONSTRUCOES SUSTENTAVEIS SE INTEGRAM AO MEIO AMBIENTE

» Era do dinheiro sustentavel — Prédios Verdes sdo mais lucrativos

» Construcao sustentavel — Construcéo ecoldgica

* Ambiente e Construcao sustentavel
13. DESENVOVIMENTO SUSTENTAVEL

* Producéao mais limpa

» Desenvolvimento sustentavel: algumas contradi¢cdes, muitas esperancas

» Desenvolvimento sustentavel e Politicas Publicas
14. ECONEGOCIOS

* Bambu na construcao civil

» Telhas ecologicas

» Ecotinta mineral
15. CONTAMINACAO DA AGUA CONSUMIDA PELA POPULACAO POR
AGENTES ENDOCRINOS

Durante a realizacdo dos trabalhos, verificou-se que houve sensivel melhora
nas relagdes interpessoais, tanto dentro do grupo como fora dele, proporcionando
maior cooperacao, viséo critica e responsabilidade. O trabalho também permitiu que
os alunos procurassem 0s respectivos professores de outras disciplinas na area de
HSA.

A segunda avaliacdo (APENDICE E) realizou-se na décima oitava semana do
Curso e comprovou que a Matemética requer tempo para sua aprendizagem, que
precisa ser de forma gradual, progressiva e motivadora; e a nota média da classe

alcancou 6,28.
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Apesar do final do semestre ser estressante para todos, o ambiente era de
entusiasmo e de confianga, transparecendo em seus olhos a satisfagdo de que
“valeu a pena’. E, nesse clima, foi realizada a avalia¢do final (APENDICE F), em
uma das aulas da vigésima semana letiva; desta vez, a nota média apontou 5,25.
Para os alunos que ndo atingiram os 15 (quinze) pontos no critério de avaliagdo
estabelecido, a prova substitutiva (APENDICE G) foi realizada no dia 30/07/2007,
inicio das atividades do 2°. semestre de 2007.

Quanto as dificuldades encontradas, destaca-se:

01. Os ingressantes que chegaram na segunda e terceira chamadas, ap0s varias
semanas do inicio das aulas;

02. Limitacbes do tempo para o desenvolvimento mais gradual e progressivo do
contetdo desta disciplina CALCULO para o Curso de HSA;

03. Limitacdes de tempo dos alunos para estudar em funcao do trabalho;

04. Muitos alunos nao tém ambientes de estudo em suas casas. Foi sugerido para
que se reunissem nos finais de semana, no Centro Cultural Sdo Paulo, situado a
Rua Vergueiro — Estacdo Metré Vergueiro, o que acabou se tornando habito;

05. O despreparo dos alunos em fundamentos da Matematica basica para
acompanhar o desenvolvimento do Calculo;

06. A falta de habito de estudar, em funcdo da progressédo continuada, vivenciada
pelos alunos nos ciclos anteriores;

07. Muitos ainda n&o tém computadores em casa;

08. A falta de salas de aula adequadas para utilizar recursos computacionais,como
por exemplo, o Power Point;

09. A falta de acervos recentes na Biblioteca da FATEC-SP;

10. Segundo a lista oficial, o nimero de matriculados foi 76, nUmero excessivamente
alto, para possibilitar um melhor aproveitamento do desenvolvimento do Calculo em

sala de aula.
3.7 Analise dos resultados
Finalizada a execucdo do projeto, apresenta-se, ha TABELA 3, a estatistica

dos quatro semestres, na disciplina CALCULO do Curso de HSA, incluindo o

semestre de execucao do projeto analisado.



TABELA 3 — Estatistica comparativa da média dos sem
1°. semestre de 2007 em HSA — Semestre de execu ¢&o do projeto
Porcentagem de evasao em relagdo ao nimero de matri  culados

ndmero de cursantes

Porcentagem de Aprovados e Reprovados em relacdo ao
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estres anteriores com o

) Evasao o Aprovados Reprovados
Matriculados Cursantes
NUmero % Numero % Numero %
2°. sem/2005 54 28 51,8 26 12 46,2 14 53,8
1°. sem/2006 61 24 39,3 37 12 32,4 25 67,6
2°. sem/2006 63 29 46,1 34 12 35,3 22 64,7
Média dos trés semestres 45,7 Média 37,9 62,1
1°. sem/2007 76 17 22,4 59 47 79,7 12 20,3

GRAFICO 1 — Representacéo gréfica da porcentagem de
alunos matriculados da TABELA 3
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GRAFICO 2 — Representacéo gréafica da porcentagem de

alunos cursantes da TABELA 3
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Na TABELA 4, a seguir, sdo apresentados os indices de aprovacdo e

evasdo/retencdo em relacdo ao niumero de alunos matriculados.

TABELA 4 — Porcentagem de indices de aprovagdo e de  evasdo/retencéo em relagao
ao total de alunos matriculados em HSA

Matriculados % de aprovacdo | % de evasao/retencéo
semestre
2°. sem/2005 54 22,2 77,8
1°. sem/2006 61 19,7 80,3
2°. sem/2006 63 19,1 80,9
Média dos trés semestres 20,3 79,7
1°. sem/2007 76 61,8 38,2

GRAFICO 3 — Representagéo grafica da porcentagem de  evasao/retencédo em relagéo ao total
de alunos matriculados em HSA da TABELA 4

porcentagem
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Em resumo:
* Nos trés semestres anteriores a execucao do projeto, o indice médio era de
45,7% para evasao;
37,9% para aprovagao em relagéo aos cursantes;

62,1% para reprovacédo em relagdo aos cursantes.

» Com relacéo ao numero total de matriculados, o indice médio era de
20,3% para aprovagao;
79,7% para evaséo e retencao.
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* No primeiro semestre de 2007, em que foi adotada a abordagem
interdisciplinar com o objetivo de motivar os alunos em CALCULO,
o indice de evasao foi de 22,4% contra 0s 45,7%,
o indice de aprovacao foi de 79,7% contra os 37,9%, e

o indice de reprovacao foi de 20,3% contra os 62,1%.

Mesmo considerado em relagcdo ao namero total de matriculados, em que a
parcela dos desistentes nunca compareceu as aulas, o indice de aprovacao foi de
61,8% contra 0s 20,3% da média dos semestres anteriores. No conjunto dos alunos
desistentes e reprovados, o indice foi de 38,2% contra os 79,7% da média dos
semestres anteriores.

Considerando, naturalmente, que somente os alunos que freqientaram e
cursaram a disciplina CALCULO, durante o semestre, tiveram a oportunidade de
vivenciar a nova abordagem; o indice de aprovacdo de 79,7% contra os 37,9%, da
meédia dos semestres anteriores, corresponde a um salto positivo impressionante de
110,29%. Por outro lado, o indice de reprovacdo de 20,3%, contra os 62,1%,
corresponde a 67,31% menor que a média dos semestres anteriores.

Quantitativamente, € notdrio que 0s numeros apresentaram um excelente
resultado, com aumento de mais de 110% nos indices de aprovacdo e uma
diminuicdo de mais de 67% no indice de reprovados. Um resultado muito acima das
expectativas do autor desta pesquisa, em funcdo das inumeras dificuldades
encontradas e ja apontadas.

A seguir, no QUADRO 6, uma analise qualitativa da nova abordagem
realizada no final das atividades didaticas, por meio de um Questionario (APENDICE

H) respondido pelos alunos participantes.

QUADRO 6 — Resultados da avaliacdo dada pelos aluno s participantes

ap06s a nova abordagem adotada para o ensino da disciplina CALCULO

01. Incremento motivacional para aprendizagem do Ca  Iculo . Para

9,53% aumentou em 60%
28,57% aumentou em 80% , a motivagdo para a aprendizagem do Calculo.
61,90% aumentou em 100%
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02. Na abordagem interdisciplinar, foi mais atraent e estudar Calculo para

100% dos pesquisados.

03. Calculo, uma atividade matematica com envolvime  nto em areas do conhecimento
71,43% nao sabiam que Célculo era uma atividade de caracteristicas matematicas que

envolvessem tantas areas do conhecimento, mas os restantes 28,57% ja conheciam o fato.

04. Passou a participar mais ativamente da aula em
0% (2,38%) 20% (4,76%) 40% (4,76%) 60% (26,19%) 80% (38,09%) 100% (23,82%)

05. Visao das necessidades do Célculo
Para 100% dos pesquisados, a nova abordagem proporcionou uma visdo das necessidades do

Célculo para o Curso de Hidraulica e Saneamento Ambiental.

06. Habitos de pensamento e agdo . Para
14,28% ajudou POUCO, e para 85,72% ajudou MUITO a terem novos habitos de pensamento e

acéo.

07. Desenvolvimento de atitudes em relacdo ao seu p  otencial de crescimento . Permitiu
desenvolver atitudes positivas, construtivas e otimistas em
20% (2,38%) 40% (7,15%) 60% (16,67%) 80% (38,09%) 100% (35,71%)

08. Pensamento cientifico . Se aprender, é em grande parte, pesquisar, entdo o aluno passou a
pensar mais cientificamente em 95,24% dos pesquisados, mas nos restantes 4,76%, ocorreu o

contrario.

09. Incremento de pesquisas . O aluno passou a fazer mais pesquisas sobre assuntos relacionados

com Hidraulica e Saneamento Ambiental, em 97,62% dos pesquisados, mas em 2,38%, nao.

10. Aumento de confianca . Aumentou a confianca na capacidade de aprender, também nas outras

disciplinas do curso em 95,24%, mas em 4,76%%, houve o contrario.

11. O professor . O professor foi estimulador, acrescentador de novos interesses e necessidades

BOM: 19,05%

dos alunos em
EXCELENTE: 80,95%

12. A falta de base . A falta de base do ensino fundamental e do ensino médio fez falta em 88,09%

dos pesquisados, mas para 11,91%, nao fez falta.
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13. Pergunta aberta sobre as dificuldades encontrad  as. As principais foram:
1. A falta de base dos ciclos anteriores;

2. A falta de tempo para os estudos;

3. Conciliar o trabalho e a escola;

4. O ingresso de alunos na 22. e 32, chamadas, apoés varias semanas do inicio das atividades.

14. Auto-avaliacdo do aluno . Em uma escala de 0 a 10:
9,52% se auto-avaliaram atribuindo notas de 2 a 4;
73,81% se auto-avaliaram atribuindo notas de 5 a 7;

16,67% se auto-avaliaram atribuindo notas de 8 a 10.

15. Nota para o professor . Em uma escala de 0 a 10, os alunos atribuiram nota:
5 para 2,38%;
7 para 2,38%;
8 para 7,14%;

10 para 66,67% dos alunos pesquisados.

Com a aplicacdo deste questionéario, foi possivel observar que o principal
vetor, que é o de desenvolver o aspecto motivacional do aluno para aprender
Célculo, foi atingido em gquase sua totalidade. Tornou-se mais atraente participar do
processo de ensino-aprendizagem em 100% dos pesquisados. O que confirma o
pensamento de Piaget (1975) de que aprender ou ndo, gostar ou ndo de
Matematica ndo é questdo puramente vocacional ou de jeito. E, acima de tudo,
resultado da forma de ensinar, da metodologia de ensino utilizada pelo professor.

Muitos ndo sabiam que CALCULO era uma disciplina de caracteristicas
matematicas, de carater integrador, para aquisicdo de novos conhecimentos, que
envolvessem tantas areas do conhecimento cientifico. Além do incremento
significativo na participacdo do aluno, na sala de aula, a metodologia adotada
permitiu proporcionar aos estudantes um panorama das necessidades do Calculo,
para melhor compreensao na formacéao do Tecndlogo em HSA.

Ao criar hébitos de pensamento e acdo durante o semestre, 0s alunos
desenvolveram atitudes positivas e otimistas, aumentando a confianga na
capacidade de enfrentar obstaculos e novas aprendizagens no Curso de HSA.

Uma das atitudes pouco comuns dos ingressante é fazer pesquisa. Pela

resposta dos alunos, inverteu-se totalmente o comportamento.
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A metodologia por meio de Textos Problematizadores, de forma natural,
conduziu o professor para ser mais participativo, estimulador, mediador e motivador
de novos interesses e novas necessidades dos alunos, no contexto da formacéo do
Tecndlogo em Hidraulica e Saneamento Ambiental, o que agradou os alunos.

Sobre as dificuldades dos alunos, como era de se esperar, o despreparo
matematico dos ingressantes, reconhecido pelos préprios alunos, é a principal causa
de ndo poderem atingir um melhor desempenho na disciplina CALCULO.

E possivel concluir também que, pela auto-avaliacdo dos alunos, em torno de
75%, se sentiram intrinsecamente recompensados em participar do processo de
ensino-aprendizagem do Calculo, 0 que numericamente se aproxima do indice de
aprovacao. Ao professor coube nota 10 para dois tercos dos pesquisados, 0 que
demonstra a satisfacdo dos alunos por um ensino de Célculo voltado as suas
necessidades. Os resultados confirmam o que D’Ambrésio (1996, p.98) destaca:
“tudo o0 que passa ha sala de aula vai depender dos alunos e do professor, de seus
conhecimentos matematicos e, principalmente, do interesse do grupo”.

E importante salientar que os alunos preferem professores que estabelecem
as questdes a serem discutidas ou fornecem material de apoio inicialmente, para
depois criarem ambientes que lhes permitam intervir no processo. Um clima de
dialogo, que envolva conversas informais e de carater pessoal, é também valorizado,
bem como o entusiasmo do docente pelo trabalho em sala de aula. Mais importante
do que organizar uma aula para satisfazer as preferéncias dos alunos, € conhecer
as expectativas deles nos cursos onde estédo inseridos, para poder atuar a partir

delas e promover as mudancas necessarias para a concretizacao dos objetivos.
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CONCLUSAO

Com a realizacdo desta pesquisa, ndo se pretende enumerar um rol de
receitas para os professores de Célculo, tampouco apresentar conclusdes definitivas
sobre o ensino de Calculo, mas, sobretudo colaborar para uma reflexao critica no
aprimoramento e diversificagdo, pelo menos na forma de abordagem de cada
conteado programatico, a fim de proporcionar maior motivacdo aos alunos no
processo de ensino-aprendizagem do Calculo.

Com a consecucao dos objetivos estabelecidos e a confirmacdo da hipotese
inicialmente enunciada, os resultados da pesquisa apontam para as seguintes

conclusoes:

« A investigacdo que foi centrada para alunos do curso de HSA (Hidraulica e
Saneamento Ambiental) tem um carater ambiental que, com as devidas proporc¢oes,
permite inferir a validade dessa pratica interdisciplinar, no ensino de Calculo para
outros cursos em Ciéncias Ambientais.

« Um ensino de Calculo em que o docente tem a preocupacao de trabalhar de forma
diferenciada, de acordo com a natureza de cada curso, além de potencializar
possibilidades aos alunos para um ambiente motivacional propicio para a
aprendizagem, permite conduzir a pratica educativa de forma integradora, para a
formacao de uma cultura multidisciplinar.

« A maioria dos atuais alunos ingressantes ndo esta preparada para um ensino de
Célculo estruturado e sistematizado nos moldes tradicionais, com defini¢des,
teoremas e propriedades, como na maioria dos livros didaticos de Célculo Diferencial
e Integral. Pretender, dessa forma, uma constru¢ao significativa do conhecimento
matematico € uma tarefa dificil e desconfortante.

- Uma abordagem que proporcione recursos, como 0s textos problematizadores,
que possam oferecer aos alunos a vivéncia de problemas reais na sua modalidade
de curso, contribui para estabelecer um clima de relevancia e necessidade de
aprendizagem do conteido matemético visado.

- Na perspectiva de romper com alguns paradigmas tradicionais em sala de aula,
uma pratica interdisciplinar para o ensino tecnolégico, além de subverter os alunos
de situacdes de desmotivacdo e indiferenca no dia-a-dia, proporciona a criacao de
novos habitos de pensamento e de acao.
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- E importante o professor colocar-se no lugar do aluno e, com ele, estruturar a
exposicdo para conduzir & problematizacdo contextualizada, para que, a0 mesmo
tempo em que aprende novos conteudos, desenvolva sua habilidade de pensar.

« A aula exploratoria, como a do texto problematizador, que cria situacfes para a
abordagem do conteudo, que permite ao aluno viver experiéncias para sua propria
transformacao, é o ambiente preferido do aluno que determina maior motivacdo em
aprender Calculo e, conseqientemente, menor indice de evasao (desisténcia) e
retencado (reprovacao).

« Tratar o processo de ensino-aprendizagem de adultos na sua individualidade, ou
seja, em si mesmo e ndo de forma integradora para uma formac¢ao multidisciplinar,
negligenciando as peculiaridades e as necessidades das disciplinas
profissionalizantes, bem como os interesses dos alunos, € leva-los a motivacao
negativa e, em conseqiiéncia, a perda da auto-estima e da confianca nas suas
habilidades e potencialidades.

« Um ensino de Célculo que desperte motivacdo dos alunos, na area de Ciéncias
Ambientais, em que a interdisciplinaridade se legitimou como um principio para a
Educacdo Ambiental, € usar uma abordagem de modo a oferecer aos alunos
instrumentos necessarios para vivenciar 0s conceitos, para depois formaliza-los.
Com isso, permitir a exploragdo dos multiplos significados e representacfes destas
idéias, mantendo o professor em continua atualizacéo.

« Pelas aspiracbes dos estudantes de outras modalidades dos Cursos de
Tecnologia da FATEC-SP que propiciam maior motivagao para a aprendizagem do
Célculo, é possivel inferir, generalizar o projeto executado e analisado para estas
outras modalidades e também para outros cursos superiores, com as devidas

adaptacdes nos Textos Problematizadores.

Ao término desta pesquisa, apesar dos objetivos inicialmente tracados terem
sido totalmente alcancados, ressalta-se que a investigacdo nao termina aqui. Ao
docente de Calculo, um educador antes de tudo — pelo seu inconformismo com a
realidade vigente, pelo seu questionamento das probleméticas em sala de aula no
dia-a-dia —, pela natureza intrinseca de que trabalha com a mudanca e para a
mudanca, € necessaria a continuidade da pesquisa sobre o presente tema, com o
objetivo de superar as limitagbes do presente trabalho e/ou, principalmente,

promover novos questionamentos, tais como:
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- De que forma, a perspectiva interdisciplinar pode influenciar e engajar outros
professores de Calculo, nos Cursos de Tecnologia, para uma transformacdo do
ambiente em sala de aula e da dinamica motivacional ao longo do semestre?

« Apesar dos depoimentos dos alunos indicarem que a pratica interdisciplinar
promoveu alteracdes positivas de habito no seu cotidiano, € correto afirmar que
essas novas atitudes ndo serdo esquecidas, ou serdo vivenciadas em outros
contextos?

« Quais sdo os aspectos motivacionais que se diferenciam no adulto, para o

sucesso na construc¢ao do conhecimento significativo?

Espera-se que a investigacdo, além de tornar-se um instrumento pratico de
desenvolvimento profissional do docente de Calculo, tenha a possibilidade de
promover focos de inovac¢des, com o objetivo de orientar 0 ensino e a pesquisa, sem

perder de vista o cidadao que almeja formar-se.
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APENDICE A
Avaliacao diagnoéstica em Matematica

FACULDADE DE TECNOLOGIA DE SAO PAULO Marco de 2006

Prezado aluno:

Agradeco sua colaboracdo nesta avaliacdo. O interesse é avaliar a retencdo de
conhecimentos basicos de Matematica do ensino fundamental e ensino médio, dos
alunos que estdo matriculados em Métodos de Calculo | ou disciplinas equivalentes.
Suas respostas serdo levadas em conta como parte de uma amostra escolhida e
nao individualmente com o objetivo de aperfeicoar continuamente o aprendizado.
Peco que responda todas as questdes, o que deve levar em torno de 30 minutos.

Matriculado na modalidade ..........oooveeeeiieie e Periodo .....covovveeiiii,

Para todas as questdes, assinale V , se a afirmacéo for verdadeira ou F, caso
contrario.

01. Os numeros irracionais ™ e +/3 s&o tais que 3 <1< 23 .

V() F(
~ 9 3
02. A fracao 2 € 0 mesmo que 2"
V() F(
03. Se ab=1,entho a =1 ou b = 1.
V() F(

~ ~ - -1, . a
04. Para a e b nao nulos, a expressao (a 1.b) € equivalente a b
V() F(
05. Se a? = b? + c?, entdo podemos extrair a raiz quadrada de ambos os

membros para obter a = b + c.
V() F(

[EEN

+

< |+
x
+
<

06. Se x e y nado sao nulos, entédo

X |~

v )  F(

07. O produto Z[X - %) (x + 1) é igual a (2x -1). (2x + 2).
V() F(
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2

08. Dividindo o polinémio x3 - x +1 por x“ -1 ,obtemos quociente x e

3 -
resto 1. Isto significa que x2—><+1 = X+ 21 :
X -1 xc -1
V() F(C )
~ o _ X(x +2) e
09. Na expressao algébrica y = Y11 podemos simplificar o numerador e o
X
denominador para obter y = X er 2.
v ) F(C )
10. Areta da figura abaixo intercepta o eixo das abscissas x no ponto de
abscissa xo = 2. Ay
y=2x-4
~ X
0 7 v
v( ) F(C )
11. Certamente xo = -1 é uma raiz da funcdo f(x) = -x* + 1.
v ) F(C )

12. Todo gréfico de uma funcdo do 2°. grau f(x) = ax* + bx + ¢c,a # 0, admite
um eixo de simetria.

v(i ) F( )

13. Um dos pontos de interseccdo dos graficosde y = x> e y = x pertence ao
segundo quadrante.

v ) F( )

14. Se logs x = 4, entdo 3* = 4.
v ) F(C )

15. As fungbes exponenciais y = 2* e y = 2% sdo fungdes crescentes,
porque ambas as bases sdo um nimero maior que 1.

v ) F(C )

16. Afuncao f(x) = sen 4x pode ser escrita f(x) = 4 sen x, porque 4 é uma
constante.
v ) F(C )

1 —_
17. O determinante da matriz (1 1} € um numero positivo.

v ) F(C )
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.
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Se, na circunferéncia trigopnométrica, os pontos P e P' séo simétricos em
relacéo ao eixo x, entdo o coseno do arco AP e do arco AP' sao iguais.

b
N

v )  F(C )

A equacéo X2 + 2Xy + y2 = 1 representa uma circunferéncia centrada na
origem e raio unitario.

V(i ) FC )
O numero 3! (fatorial de 3) é um numero par.
v(i ) F(C )
O termo geral da sequéncia |1, 1 : 1 , 1 R i.
2 4 8 2n
v ) FC )

Existe o cubo cujo volume é numericamente igual a area de suas faces.

v ) F( )

As diagonais de um retangulo séo perpendiculares entre si.

v ) F(C )

Uma pessoa caminha de A até B sobre o arco AB contido na circunferéncia
de raio 2 metros. B

A

A distancia percorrida por esta pessoa € igual a T metros.

vi ) F(C )

Uma mercadoria custa R$ 100,00. Dois descontos sucessivos de 10% sao
iguais a R$ 20,00.
V() F(C )
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APENDICE B
Bibliografia Basica e Complementar do Projeto

Bibliografia Basica

ANTON, H. Célculo : um novo horizonte. v.1, 6.ed., Porto Alegre: Bookman, 2000.

HUGHES-HALLET, D. et al. Célculo e Aplicacbes . Sdo Paulo: Edgar Blicher, 1999.

IEZZI, G. et al. Matematica : ciéncia e aplicagdes. v.1, 4.ed. S&o Paulo: Atual, 2006.

THOMAS, G. B. Calculo . v.1, 10.ed., Sao Paulo: Pearson Addison Wesley, 2004.

Bibliografia Complementar

BATSCHELET, E. Introducdo a Matematica para Biocientistas . S&o Paulo/Rio de

Janeiro: Universidade de Sao Paulo/ Interciéncia, 1978.

HOFFMANN, L. D. ; BRADLEY, G. L. Célculo : um curso moderno e suas aplicagdes.
6.ed. Rio de Janeiro: LTC, 1999.

STEWART, J. Célculo . v.1, 4.ed., Sdo Paulo: Pioneira Thompson Learning, 2002.

WALTHAM, D. Mathematics : a simple tool for geologists. London: Chapman & Hall,
1995.
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APENDICE C
Textos Problematizadores

01. Porcentagem — Texto Problematizador 1 : “Para cada litro de agua que existe na
Terra ha: 970 ml de agua salgada e 30 ml de agua doce. Desses 30 ml: 22,8 ml
encontram-se na forma de gelo, nas calotas polares, portanto de dificlil
aproveitamento; 3,7 ml sdo de aguas subterraneas profundas, de dificil acesso ; e

3,5 ml sdo realmente disponiveis”.
DIAS, F. G. Ecopercepgédo . p. 20, Séo Paulo: Gaia, 2004.

02. Médias — Texto Problematizador 2

PRIMEIRO: “As manifestacdes bioldgicas dos efeitos da poluicdo sobre a
salde aparentemente apresentam um comportamento, que mostra uma defasagem
em relacdo a exposicao do individuo aos agentes poluidores. O que quer dizer que
os atendimentos observados em um dia especifico podem estar relacionados a
polui¢éo do referido dia, como também com a poluigdo observada em dias anteriores.
Para uma definicdo mais precisa do modelo a ser utilizado, a determinacdo de uma
estrutura de defasagem adequada é fundamental. Optou-se por utilizar médias
moveis dos poluentes, variando de dois a sete dias, em que, por exemplo, a média

movel de seis dias é a média da polui¢cdo do dia em questdo e dos cinco anteriores”.
MARTINS, L. C. et al. Poluicdo Atmosférica e Pneumonia e Gripe.  Rev. Salde Publica, 2002 ; 36(1) : 88-94.

SEGUNDO: “Existem varios parametros indicadores de qualidade da agua
relacionados a diferentes tipos de poluicdo. A dindmica da concentracdo de DBO e
OD oferece importantes parametros indicadores da qualidade das aguas. Como o
namero de parametros é grande e suas caracteristicas diferentes, surge o problema
de como proceder para incorporar, em um unico indice, uma informacéo consolidada
dos problemas de poluicdo da dgua em um dado rio ou lago. O indice de qualidade
da agua (IQA) surge como uma alternativa para essa questdo. O indice € uma média

harménica ponderada de um conjunto de indicadores especificos”.

BRAGA, B. et al. Introducédo a Engenharia Ambienta 1, 22. edicdo , p. 103, S&o Paulo: Pearson Prentice Hall,
2005.

03. Funcao Polinomial do 1°. grau — Texto Problematizador 3 : “O critério de

dimensionamento de um reservatorio para melhoria de qualidade WQy , para
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controle da poluicdo difusa, especifica 0 volume de tratamento necessario para
remover uma parte significativa da carga de poluicao total existente, no escoamento

superficial das dguas pluviais. Para aplicacdo do método de Schueler, a obtencéo de
first flush (“‘carga de lavagem”) é obtida da seguinte maneira: o valor P da
precipitacdo adotada é obtido com 90% das precipitagbes que produzem runoff
(“aumento do volume do escoamento superficial” ). O valor do first flush P assim

obtido fara uma reducéo de 80% dos Sdlidos Totais em Suspenséo (TSS) como de

outros parametros dos poluentes. O volume obtido serd dependente do first flush P

e da area impermeavel. SCHUELER (1987) obteve, por andlise de regressao linear,
as equacdes seguintes para achar o volume WQ\y, :
=]

Ry = 0,05 + 0,009 . Al e WQy=|——|.Ry.A ,emaque
v Qv (1000J v qu

Ry = coeficiente volumétrico que depende da area impermeavel (Al).

Al = area impermeavel da bacia em percentagem (Al =25%).

A = &rea da bacia em m?, em que A <100 ha (1 km?).

P = precipitacdo adotada (mm) sendo P >13 mm. Adota-se P = 25 mm para RMSP.

WQy = volume para melhoria da qualidade das aguas pluviais (m?)”.
TOMAZ, P. Poluigdo Difusa . p.3-7. Sdo Paulo: Navegar, 2006.

04. Funcao Polinomial do 2°. grau — Texto Problematizador 4 : “A relacdo entre a

velocidade média v e a maxima Vmax., €m um conduto circular, em que se produz

escoamento laminar, a distribuicdo de velocidades é dada pela lei:
)2
V. = Vmax.| 1- (—j
R

e, no caso turbulento, em tubos lisos, € dada por v = vmax( 1- éy ,emqueR éo

1

raio do conduto circular e r é a distancia da linha de centro do tubo a um ponto em

gue a velocidade é Vv".
PORTO, R.de M. Hidraulica Bésica . 2.ed., p.23, Sao Carlos: EESC-USP, 1999.
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05. Funcao Exponencial e Funcado Logaritmica
Texto Problematizador 5 : “MEDIDA DA ENERGIA DE ATIVACAO - A grandeza da

constante de velocidade, que é a velocidade da reacdo, quando todas as

concentragbes tém valor igual a um, depende de um numero de fatores. Essa
grandeza depende, em parte, da frequéncia de colises. A velocidade de reacéo
também é afetada pelas orientacbes das moléculas, durante uma colisdo, e pela

energia cinética que as moléculas precisam ter, quando colidem. Esses fatores sao

E
relatados quantitativamente pela equagdo: k = A.e RT (1)

que é conhecida como Equacao de Arrhenius , apbs sua descoberta
pelo quimico sueco Svante Arrhenius. Na equacdo, “e” € a base dos logaritmos
naturais, R € a constante dos gases, T é a temperatura absoluta, k € a constante de
velocidade e E € a energia de ativacdo. O fator A € uma constante de
proporcionalidade, cuja magnitude esta relacionada com a frequiéncia de coliséo e,
também, com a importancia das orienta¢cdes moleculares durante uma coliséo.

A equacéo de Arrhenius fornece-nos um meio de determinarmos o valor da energia
de ativacdo (além do fator A), a partir de medi¢cdes da constante de velocidade a,
pelo menos, duas temperaturas diferentes. Tomando o logaritmo natural da equacao

(1), teremos: Ln(k) =Ln(A)- % (2)

Podemos comparar esta equacao a equacao de uma linha reta:

E(1l
Ln(k) = Ln(A) - —|=
(k) (A) R(Tj
! ! [
y = b + a.x

Assim, um grafico de Ln(k) versus % da uma linha reta, cuja inclinacdo “a” é

igual a - E e cuja interseccao “b” com o eixo das ordenadas € o Ln(A).
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GRAFICO 4 - Determinacédo grafica da energia de ativ acdo E. Os pontos sobre a linha
representam o0s logaritmos naturais das constantes d e velocidade, experimentalmente
medidas a varias temperaturas. Determina-se a incli  nacao da linha que melhor se ajusta aos
dados experimentais.

JLn(k)

N

A (Ln(k))
, 1
\ | g—
1 | !

A(;)
Podemos, também, obter E a partir do valor de k, a duas temperaturas, por célculo

E

direto. Para qualquer temperatura, T; , a equagdo (1) torna-se k; = A.e "™, e
E

para qualquer outra temperatura T,, podemos escrever k, = A.e R-T2  Dividindo
k; por ks, temos:

L1
k2

E(1 1
_ R(Tz ' TJ i
= e . Tomando o logaritmo natural de ambos os lados,

_E
_E

obtemos Ln LY _EfL .1 . Convertendo essa expressao para logaritmo de

base 10, temos: log (ﬁj = L(i - ij Essas equacdes podem ser usadas
k2 T, T

para calcular E, se as constantes de velocidade , a duas temperaturas diferentes,
sdo conhecidas. Elas podem, também, ser usadas para calcular a constante de
velocidade a qualquer temperatura especifica, se sdo conhecidos E e k a qualquer
outra temperatura. Quando E estd em joules (ou quilojoules), usamos R = 8,314 J
mol * K™,

BRADY, J. E. ; HUMISTON, G. E. Quimica Geral . V.2, p. 475-476, 2.ed. Rio de Janeiro: LTC, 2005.
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06. Limites — Texto Problematizador 6 : “A DBO é determinada em laboratério, a
temperatura de 20°C, sendo mais utilizado o valor correspondente a 5 dias. Esta € a
chamada DBO padrdo (5 dias, a 20°C ). A curva da DBO carbonacea é expressa
pela equacdo: DBO,; = DBO+ (1 - 10""‘), em que

DBO; € o DBO em umtempo t (mg/l),

DBO+t é o DBO total da reacéo carbonacea ou DBO do 1°. estagio (mg/l),

k é o coeficiente de desoxigenacao (dia™), e

t € o tempo (dia).

O coeficiente k depende da natureza da matéria organica, da temperatura e da

presenca de substancias inibidoras”.
MOTA, S. Introdugéo a Engenharia Ambiental . p.124. Rio de Janeiro: ABES, 1997.

07. Derivadas — Texto Problematizador 7 : “No caso do escoamento laminar, em

que predominam os esfor¢cos viscosos, a tensédo tangencial pode ser expressa pela

Lei de Newton da viscosidade, valida para os liqguidos nos quais ha

proporcionalidade entre a tensdo e o gradiente de velocidade, que é o caso da agua:
dv _ dv

IJd_y = - “E

em que v é a velocidade no ponto a uma distancia y da parede da tubulacdo ou r da

linha de centro do tubo”.
PORTO, R.de M. Hidraulica Basica . 2.ed., p.28, Sao Carlos: EESC-USP, 1999.

08. Otimizagdo — Texto Problematizador 8 : “Um conduto é de maxima eficiéncia ou
minimo custo, quando € maxima a vazao, para uma determinada area, coeficiente
de atrito e declividade. Dada a declividade e rugosidade, a secdo de maxima

eficiéncia exige uma area de escoamento minima para uma dada vazao”.

BORSARI, R. D. et al. Condutos Livres . Notas de Aula do Curso PHD 2301 Hidraulica 1, p.24, Departamento de
Engenharia Hidraulica e Sanitaria da USP, 2004.

09. Integrais — Texto Problematizador 9

PRIMEIRO: “Uma analise matematica simples dos efeitos competitivos sobre
as temperaturas do ar do sulfato contra o dioxido de carbono pode ser estruturada.
Considere um periodo de tempo durante o qual as emissdes tanto de SO, como de
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CO, no ar aumentam linearmente com o tempo (esta € uma boa aproximagao com
relacdo ao comportamento das emissdes atuais para grande parte do século XX).
Assim, o resfriamento provocado pelo aerossol de sulfato, em qualquer tempo t,
apos o inicio do aumento de forma linear, sera igual a uma constante A vezes a taxa
de emisséo de SO, neste periodo (dado que 0s aerossois ndo se acumulam):
Resfriamento adicional pelo aerossol de sulfato (no instante t) = A.t
Em contraste, o aquecimento adicional induzido pelo CO, em um instante t é igual
aguele devido a todo gas que foi emitido e que nao foi imediatamente absorvido
pelos oceanos. Se em qualquer instante de tempo t, a partir do qual ocorreu um
aumento linear nas emissdes, as emissoes de CO, — das quais metade ndo é
absorvida — s&@o proporcionais a t; entdo, a concentracdo adicional total do gas, com
0 consegliente aquecimento, é proporcional a integral de todas as emissdes: 0
aguecimento adicional causado pelo dioxido de carbono (no instante t= ty) =

1)
jB.t.dt. Note que o instante t = O corresponde ao momento em que as emissdes
0

comecaram a aumentar de forma linear ; qualquer aguecimento relativo as emissdes

anteriores a essas nao esta incluido neste modelo”.
BAIRD, C. Quimica Ambiental . 2.ed., p. 236, Porto Alegre: Bookman, 2002.

SEGUNDO: “Um dos métodos de previsdo da populacdo futura € dado pela

expressdo matematica y = A.e™ em que

y € a densidade da populacdo, em milhares por milha quadrada,
X € a distancia do centro da cidade, em milhas,

b é o coeficiente da taxa de declinio da densidade , e

A € o coeficiente da densidade no centro da cidade.

A populacao total num raio r, em milhas, do centro da cidade, é
r
p = IA e X 2mrx.dx”.
0

BABBITT, H.E.; DOLAND, J.J.; CLEASBY, J.L. Abastecimento de Agua . p-4. Sdo Paulo: Edgard Bllcher, 1962.

10. Primeiras nocoes de equacdes diferenciais

Texto Problematizador 10 : “A quantidade de oxigénio dissolvido na agua

7

necessaria para a decomposicdo da matéria organica é chamada Demanda
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Bioquimica de Oxigénio (DBO). Em outras palavras, a DBO é o oxigénio que vai ser

respirado pelos decompositores aerobios, para a decomposi¢cdo completa da matéria
organica langcada na agua. A DBO serve como uma forma de medi¢do do potencial
poluidor de certas substancias biodegradaveis, em relacdo ao consumo de oxigénio
dissolvido.

Uma das primeiras formulagcdes matematicas, propostas na area de qualidade da
agua, foi a da previsdo do déficit de oxigénio dissolvido, no caso de poluicdo da
matéria organica biodegradavel, proposta por Streeter e Phelps (1925). A hipétese
basica, nesse modelo, € que o processo de decomposi¢cdo da matéria organica, no
meio aquatico, segue uma reacdo de primeira ordem, semelhante aquela dos
processos radioativos. Nesse tipo de reacéo, a taxa de reducédo da matéria organica

é proporcional a concentracédo de matéria organica presente em um dado instante de
. dL
tempo. Assim, pode-se escrever: o =-K.L,

em que L é a demanda bioquimica de oxigénio e K é uma constante de
desoxigenacédo que depende do tipo de efluente. O sinal negativo indica que havera
uma reducao da concentracdo de DBO com o passar do tempo. A integracdo dessa

Equacédo Diferencial de primeira ordem resulta na DBO, no instante t:
L(t) = L, .e” %t sendo Lo, a DBO, imediatamente apos o ponto de langcamento, ou

seja, a quantidade total de oxigénio necessaria para a completa estabilizacdo da

matéria organica, em termos de seu componente de carbono”.
BRAGA, B. et al. Introdugdo a Engenharia Ambiental . p.88-90, Sdo Paulo: Prentice Hall, 2003.
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APENDICE D
Primeira avaliacdo semestral

1. Da mesma forma que “ppm” significa “partes por milhdo”, é possivel dizer que
“porcentagem” OU “POr CENLO" € ...ooeeeeiiiiieiiiiiiiieie e e e e e e e e e e e e s eneneees

2. Nas farmacias e drogarias pode-se adquirir um produto para nebulizacéo,
lavagem de lentes de contato, lavagem de ferimentos e hidratagcdo da pele
denominado Solucéo Fisiologica de Cloreto de Sodio a 0,9% . Isto € a mesma
coisa que quantos ppm? Justifique com célculos a partir da porcentagem até chegar
em ppm.

3. Nos custos relativos de implantacdo de redes coletoras, entre outros itens,
destacam-se:

* Escoramento na execugao de valas ..........cccceeeevvevvieeeiiiiiiiciee e 38,8%
* Pogos de visita no assentamento de tubulagoes ...............ccccvvvineeen. 15,5%
* Escavacao na execuGao de valas ..........ccccceevvvvieieiiiccii e, 10,6%
* Reaterro na exXecuGao de Valas ............eeeveviiiiiiiiiiiiiie 10,5%

(NUVOLARI, A. “Esgoto Sanitario” , p. 45, Sao Paulo: Edgard Blucher, 2003)

a) Determine o custo médio percentual desses 4 itens (aprox. de 2 casas decimais).
b) Se o custo total € de 500 000 unidades monetarias, quanto representa 0 custo
desses 4 itens?

4. Duas escalas de temperaturas, a Fahrenheit (°F) representada por F e a Celsius

(°C) representada por C, se relacionam de acordo com o gréafico abaixo.
CA

100

32 212

a) Determine a expresséo que relaciona as duas temperaturas.
b) Calcule a temperatura em que a indicacéo da escala Fahrenheit é o dobro da
indicacao da escala Celsius.

5. A funcéao f(t) =-1t2 +12t+28, 0<t<10 representa o numero de quilébmetros de
congestionamento, em funcédo da hora do dia (a partir das 12 horas), registrado em
uma cidade. Set =0 representa 12 h; t=1representa 13 h; t=2 representa 14
horas, e assim por diante, pergunta-se: Em que horario ocorreu 0 maior numero de
quildbmetros de congestionamento, e qual foi esse valor ?
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6. No dimensionamento das tubulacfes de limpeza e extravaséo, as velocidades nos

condutos livres podem ser determinadas pela expressédo V =C.+~R.l,
em que V = velocidades em m/s; R = raio hidraulico em m ; | = declividade em m/m

e C = coeficiente de Chezy.
(DACACH, N. G. “Saneamento Basico” , p. 59, Rio de Janeiro: LTC, 1984)

Dé o desenvolvimento logaritmico decimal da expressao V =C.+R.l.

7. Segundo alguns ecologos, em uma floresta em degradacdo, a perda da
diversidade de espécies € muito mais rapida do que a da propria floresta, e uma

funcd@o exponencial pode ser utilizada para estimar o esgotamento das espécies.
(Adaptado de E.O. Wilson, “Biodiversidade”, p.78, Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 2005).

Considere que, num dado momento, a populacéo de certa espécie era Py, € que, a
partir de entdo, a populacdo diminui anualmente de 10%. Se P(t) € a populacado
dessa espécie, apds t anos da observacao inicial, quantos anos levara para que a
populacao inicial se reduza pela metade? (2 casas decimais de aproximagao).

2
8. Calcule lim M
ho +o h2
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APENDICE E
Segunda avaliagéo semestral

12, QUESTAO: Que contribuicdo o TRABALHO DE PESQUISA trouxe para vocé e
para o curso de Hidraulica e Saneamento Ambiental? Dos trabalhos apresentados
pelo seu grupo, qual despertou maior interesse para vocé?

22, QUESTAO: O peso P, em quilos, de uma crianca é uma funcdo de sua
idade x, em anos, tal que P =f(x).

a) Vocé espera que f'(x) :% seja positiva ou negativa? Por qué?
X

VL] 010151 = TP UP PP TPPPPTRPPIN

32, QUESTAO: Calcule lim
X -0 X2

42, QUESTAO: Um estudo ambiental em uma certa comunidade urbana sugere que,
daqui a t anos, o nivel médio de monoxido de carbono (CO) no ar podera ser

modelado por Q(t) = 4.e%%3! (ppm). A que taxa estara variando o nivel de CO em
relacdo a t daqui a 7 anos? (3 casas de aproximacéao final).

52, QUESTAO: Dada a curva definida por xy2 - X = y3 -11 com x=x({t) e

y = y(t), determine a derivada % no ponto (Xo,Yo)=(2,3), sabendo-se que
dx _
dt

62. QUESTAO: Um baldo mantém a forma de uma esfera quando é inflado com
hélio a uma taxa de 9 m*min. Quando o raio do baldo for de 1,6 m, a que taxa
estara variando o0 seu raio? (dé a resposta em cm/min.) Lembre-se de que o

, 4
volume de uma esfera é V = g'IT RS,
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72, QUESTAO: Determine o angulo, em graus, que a reta tangente ao grafico

da curva definida por y(x) = Ziz - Ln(2x+1) forma com o eixo das abscissas no
X

ponto de abscissa Xo= 2.

82, QUESTAO: Teste o(s) ponto(s) critico(s), se houver, da funcdo dada  por
f(x) = 2x3 +9x2 +1.

92, QUESTAO: Uma particula se desloca ao longo de um eixo de modo que, em
qualquer instante t > 0 (em segundos), a sua posicdo é dada por s(t) = arctgt2
(em metros). Determine a aceleracdo a(t) no instante to =2 s.

Regras de Derivacéo Basica:

- u u'v-uv'
(uv) =u'v +uv' - = —
\' \/2
. . u'
(e") =u'e" (Lnu) = —
u
W) =rutu (tgu) = u'sec®u
' u' '
(arctgu) = 5 (senu) = wu'cosu
1+u
. ' u'
(cos u) =-u'senu (arcsen u) =

1-u2
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APENDICE F

Terceira avaliacdo semestral (final)

01. Calcule 0 lim M.
x-0 e X+ x-1

X2

02. Calcule o angulo 8 (em graus) que a reta tangente ao grafico de f(x) = >+ Lnx
X

forma com o eixo das abscissas Ox no ponto de abscissa xo = 1.

03. A area de um quadrado est4 aumentando a uma taxa de 12 cm%min. Determine
a taxa de variacdo do comprimento de cada lado do quadrado, no instante em que o

lado €é igual a 3 cm.
Lembrar que a expresséo que da a area de um quadrado de lado L é igual a A = L%

k
04. Determine o valor de k (em radianos), 0< k <g, tal que J'sen 6 do = 0,85.
0

05. Faca o graficode y = x* e de y = 2x no sistema yA
cartesiano xOy ao lado, e determine a area da regido

limitada pelas duas.

v

wIN

1
5
(toneladas/més), em que t é o tempo em meses, desde que a fabrica iniciou suas
operacdes. Apds 5 anos de operacdo, qual a quantidade total desse poluente, em
toneladas, despejada no lago pela fabrica ?

06. Uma fabrica esta despejando poluentes p num lago, a taxa de % = t

07. Suponha que um estudo ambiental de uma determinada comunidade sugere
que daqui a t anos a concentracdo atmosférica K de CO estara variando a uma

taxa de %—T =0,1.t + 0,1 (ppm/ano). Se a concentracdo atual desse mondéxido de

carbono é de 3,4 ppm, qual sera a concentragdo daqui a 4 anos ?
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APENDICE G
Avaliacao substitutiva

" . . . . . X +sen3x -1
01. Verifique o tipo de indeterminacdo do limite: lim € sen 3x , e
X -0 X2 + X

calcule-o aplicando a regra conveniente.

02. Uma bola de neve esférica esta derretendo uniformemente, de modo que sua

superficie S = 4mr? decresce a uma taxa de 10 cm®min. Qual serd a taxa
segundo a qual o raio estara decrescendo, quando o mesmo medir 20 cm ?

03. A equacgdo horéaria de um movimento é dada por s(t)=Ln (2t +1)(em metros).

No instante to = 4,5 s, a aceleracdo desse movimento cresce ou decresce ? De
guanto ?

04. Determine o ponto de maximo ou minimo relativo (Xo; yo) da curva dada por
y(x) =2 x> —9x° + 1.

05. Calcule a area da regido assinalada na figura abaixo: .y

k
06. Se ji dx =159, k >1, entdo quanto vale k ?
X
1

07. A taxa de crescimento da populacdo de uma cidade tem como modelo

c:j_l;’ = 200.t}° | em que t € o tempo em anos. A populacdo da cidade é, no

momento, de 100 000 habitantes. Qual ser4 a populacdo daqui a 10 anos ?
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APENDICE H
Questionario de avaliacdo do curso

QUESTIONARIO DE AVALIACAO
Faculdade de Tecnologia de Sdo Paulo — Disciplina: CALCULO — Curso
Superior de Tecnologia em HIDRAULICA E SANEAMENTO A  MBIENTAL — 1°.
semestre de 2007

Neste 1°. semestre de 2007, a disciplina CALCULO adotou uma abordagem
interdisciplinar para o ensino de Célculo para cada uma das unidades didaticas do
contetdo programatico. As Problematizacdes contextualizadas de 1 a 10 foram
selecionadas pelo professor, na literatura disponivel no Departamento de Hidraulica
e Saneamento Ambiental. Essa metodologia de ensino e aprendizagem foi testada
para avaliar o grau de motivacdo dos alunos em aprender Calculo. Nesse sentido,
solicito aos alunos e alunas responderem as seguintes perguntas:

01. Em quanto por cento aumentou a motivacao para aprender Célculo?
0% ( ) 20% () 40% () 60% () 80% ( ) 100% ( )

02. Essa abordagem interdisciplinar tornou mais atraente estudar Calculo?
sim( ) nao( )

03. Vocé sabia que Calculo era uma atividade de caracteristicas matematicas que
envolvessem tantas areas do conhecimento?
sim( ) nao( )

04. Em quanto por cento, vocé acha que passou a participar mais ativamente da
aula?
0% ( ) 20% () 40% () 60% () 80% ( ) 100% ()

05. Proporcionou a vocé uma visao das necessidades do Calculo para o seu curso?
sim( ) nao( )

06. Ajudou a vocé criar novos habitos de pensamento e acao?
nenhum () pouco () muito ()

07. Em termos percentuais, o quanto permitiu desenvolver uma atitude positiva,
construtiva e otimista em relacdo ao seu potencial de crescimento?
0% ( ) 20% () 40% () 60% () 80% () 100% ()
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08. Se aprender €, em grande parte, pesquisar, VOCé passou a pensar mais
cientificamente?
sim( ) nao( )

09. Agora, vocé faz mais pesquisas sobre assuntos relacionados com Hidraulica e
Saneamento Ambiental?
sim( ) nao( )

10. Aumentou sua confianca na capacidade de aprender, também, outras disciplinas
do seu curso?
sim( ) nao( )

11. O professor foi estimulador, acrescentador de novos interesses e necessidades
dos alunos para o curso de Hidraulica e Saneamento Ambiental?
ruim () adequado () bom( ) excelente ()

12. A falta de base do ensino fundamental e ensino médio faz falta em Calculo?
sim( ) nao( )

13. Quais as principais dificuldades que vocé encontrou no semestre para
acompanhar Calculo?

14. Se fosse para fazer a sua auto-avaliacdo em Calculo, em uma escala de 0 a 10,
gual seria a sua nota?
Resposta: .............

15. Em uma escala de 0 a 10, qual é a sua nota para o professor?
Resposta: ............
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ANEXO 1
Plano de Ensino-Aprendizagem vigente em 2007

FACULDADE DE TECNOLOGIA DE SAO PAULO

PLANO DE ENSINO-APRENDIZAGEM — 2007 CALCULO - HSA

Periodo: noturno

Carga horaria semanal: 04 (quatro) e 18 (dezoito) semanas

Dias da semana: 52. feira e 62. feira (Carga horaria total: 72 horas-aula)
Departamento: Ensino Geral

Area: Matematica

EMENTA: Limites, Derivadas, Estudo de Funcdes, Integrais Indefinidas e Definidas.

OBJETIVOS:

Geral: Desenvolver nos alunos o raciocinio légico, o senso critico e o interesse pela
pesquisa bibliogréfica.

Especifico: Fornecer aos alunos conhecimentos que o0s capacitem a manipular e
aplicar os conceitos e técnicas que serdo apresentados no decorrer do
desenvolvimento do programa.

Conteudo Programatico:

- Funcéo real de variavel real: nog¢des, fungdes elementares, operagoes.

- Limites: vizinhancgas, ponto de acumulagéo, limite de uma funcgao, limites
laterais, simbolos de indeterminacéo, propriedades dos limites, limites fundamentais.

- Derivadas: derivada de uma funcdo no ponto, interpretacdo geomeétrica,
equacao da reta tangente, equacdo da reta normal, funcdo derivada, regras de
derivacao, derivada da funcdo composta, derivadas de ordem superior.

- Regra de L'Hospital: calculo de limites indeterminados.

- Aplicacbes de derivadas: maximos e minimos, problemas de maximos e
minimos.

- Integral Indefinida, métodos de integracao.
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- Integral definida: calculo de &reas, comprimento de arco, volume e area

lateral de sélidos de revolugéo.

Metodologia: Aulas expositivas de teorias e exercicios.

Estratégias: Listas de exercicios com apoio de apostilas e retroprojetor.

Avaliacdo: Notas de provas normais: P1 e P2.
Nota da prova final: PF.
Nota da prova substitutiva da prova final PF: PR.
Atribuicdo de conceitos, com base no total de pontos M = P1 + P2 + PF
- Se M < 15, o aluno esta reprovado com conceito C ou podera fazer a prova
substitutiva PR.
- Se 15<M< 21, o aluno é aprovado com conceito B.
- Se 21<M< 25,5, o aluno é aprovado com conceito A.
- Se M= 25,5, o aluno é aprovado com conceito E.
Observacoes:
1. Em todas as provas, a soma dos valores das questfes € de 10,0 (dez) pontos.
2. O conteudo avaliado em cada uma das provas é cumulativo.
3. Todas as provas serdo sem consulta.
4. O aluno ndo poderé realizar a prova fora do horéario estabelecido ou com outra
turma.
5. Atribuir-se-a a nota de PF a apenas uma das notas das provas P1 ou P2, nos
seguintes casos:
a) Auséncia nas provas P1 ou P2, quaisquer que sejam 0s motivos.
b) Se a nota de P1 ou P2 for menor que a nota de PF.
6. Para a prova substitutiva PR, aplicam-se os mesmos critérios utilizados em PF,
para os alunos néo retidos por falta.
7. Avaliacdo continuada. Tradicionalmente, nesta disciplina, a avaliagdo continuada
€ implementada por:
a) Oferecimento e discusséao de listas de exercicios de apostilas ou outros materiais,
que servirdo de modelo a questdbes semelhantes das provas de avaliagcédo

continuada.
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b) Eventuais Cursos de Refor¢os, ndo-compulsorios, que suprem deficiéncias de
formacao ou estendem ou aprofundam tdpicos do contetdo da disciplina, que seréo
ministrados em horario extraclasse ao longo do curso.

c) Prova substitutiva para os alunos, ndo retidos por falta, que sera aplicada no
inicio do semestre subsequente.

d) Atendimento a alunos em geral, com suporte para esclarecimentos de davidas

pertinentes a disciplina.

Bibliografia:

Basica:

FLEMMING, D.M. ; GONCALVES, M. B. Calculo A . 5.ed. Sdo Paulo: Makron Books,
1992.

GUIDORIZZI, H. L. Um curso de Calculo . 2.ed. Rio de Janeiro: LTC, 1985.
LEITHOLD, L. O Calculo com Geometria Analitica . S&o Paulo: Harbra,1986.
Complementar:

THOMAS, G. B. et.al. Calculo . S&o Paulo: Makron Books, 2002.

STEWART, J. Caélculo . 4.ed. Sao Paulo: Pioneira Thompson Learning, 2001.
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ANEXO 2
Perfil profissional do Tecndlogo em Hidraulicae Sa  neamento Ambiental

(fornecido pelo Departamento de Hidraulica e Saneam  ento)

O Tecnodlogo em Hidraulica e Saneamento Ambiental:

» Poderd atuar na preservacdo ambiental (dgua, ar e solo), no campo das obras
hidraulicas (tubulacdes, galerias, etc.), em obras de saneamento e em instalacbes

prediais.

» Estard em condicbes de planejar, projetar, construir, fiscalizar, operar e dar
manutencdo em sistemas de: abastecimento de agua; coleta, tratamento e

disposicéo de esgoto; drenagem de aguas pluviais; coleta e tratamento de lixo.

» Poderé projetar e implantar instalagfes prediais; canais e protecao contra incéndio
e atuar no controle do recebimento e do emprego dos materiais usados nas

instalacdes.

» Poderéa prestar servicos junto a laboratérios dedicados ao controle de qualidade
das aguas de abastecimento, controle dos langamentos de efluentes domésticos e
industriais em corpos d’agua; atuar junto a programas de controle do meio ambiente

e a equipes de analise e avaliacdo de impacto ambiental.

» Podera também se dedicar ao ensino e a pesquisa tecnoldgica, bem como realizar

vistorias, avaliacdes e laudos técnicos, dentro de seu campo profissional.



