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Resumo:

Neste artigo, apresentamos reflexdes acerca do ensino e aprendizagem de nogdes de Célculo
Diferencial e Integral, como derivadas, tomando como principio norteador, uma metodologia
de ensino ativa, no caso, a Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem-Based Learning -
PBL). Mediante os aportes tedricos pertinentes, pode-se integrar conteiidos e conceitos
matematicos as possiveis realidades profissionais de universitarios, promovendo aprendizagens
significativas. Por meio da insercdo de problemas motivadores, reais ou realisticos, certos
entraves observados no ensino e na aprendizagem de Célculo, podem ser amenizados, visando
também contribuir com a constru¢ao de conhecimentos transdisciplinares.

Palavras-chave: Calculo Diferencial e Integral; Aprendizagem Baseada em Problemas; Ensino
e aprendizagem.

1. Introduciao

Nos diferentes niveis de ensino, o estudo da Matematica € fundamental. No contexto
universitario idealiza-se que essa drea esteja vinculada as necessidades da sociedade
contemporanea, colaborando com a forma¢do dos discentes tanto em relacdo a aspectos
conceituais quanto profissionais. Sob essa perspectiva, o ensino de Calculo Diferencial e
Integral ¢ um campo de estudos imprescindivel para as ciéncias exatas e a compreensao de suas
aplicacdes e utilidade precisam estar atreladas aos topicos conceituais abordados em sala de
aula. Todavia, no meio académico, observa-se que o Calculo esta muitas vezes associado aos
altos indices de evasdo e reprovacgdo universitaria. Dessa forma, ressignificacdes de saberes

nessa area sao necessarias.

Essa preocupagdo com aspectos ligados ao ensino e a aprendizagem de Célculo tem sido
bem frequente. Segundo Cury e Bisognin (2006), nos mais variados eventos académicos, do
campo da Matematica ou da Engenharia, pode-se encontrar a publicagdo de pesquisas
relacionadas as dificuldades demonstradas pelos estudantes nessa disciplina. Almeida e Igliori

(2013) também destacam que esse olhar mais voltado a Matematica no Ensino Superior se
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intensificou a partir da década de 80, com o movimento da Reforma do Calculo. Assim,
observam-se alguns pontos desfavordveis em relagdo a abordagem de conceitos de Calculo, por
exemplo, a existéncia de falhas em abordagens formais no ensino e a necessidade de atribuir

mais significado aos assuntos trabalhados.

Em relacdo aos processos de ensino e aprendizagem, em consonancia com Reis (2001),
observa-se que algumas vezes had um excesso de rigor na apresentacdo de nog¢des de Calculo,
como limites, derivadas e integrais, e perspectivas associadas as suas aplica¢des efetivas nem
sempre sdo exploradas adequadamente. Por um lado, a natureza das problematicas no ensino
de Célculo englobam diferentes aspectos, como obstaculos emergentes das proprias
dificuldades no ensino da Matematica, obstaculos epistemologicos e questdes associadas as
praticas educacionais, dentre outros (REIS, 2001), em contrapartida considera-se que as nogdes
de Célculo precisam ser compreendidas como uma ferramenta util as possiveis realidades

profissionais dos estudantes.

Entende-se que formas diferenciadas de se contemplar essa disciplina possam aproximar
conceitos matematicos as necessidades reais dos discentes. Afinal, dentre os objetivos do ensino
da Matematica pode-se destacar o encorajamento dos alunos perante a tomada de decisdes; a
possibilidade de novas descobertas por meio dos conceitos estudados; o entendimento de que a
Matematica ¢ uma ciéncia conectada aos mais diversos campos de conhecimento; etc. Ou seja,
vislumbra-se que essa area seja contemplada de modo ativo e construtivo, possibilitando que
0s universitarios construam uma visao global dos conteudos matematicos de modo teoricamente
significativo (BRASIL, 2001), estando aptos para a inser¢do nos mais variados setores

profissionais.

Sendo assim, neste artigo apresentam-se reflexdes acerca da abordagem de conceitos de
Célculo Diferencial e Integral por meio de situagdes que fazem parte de areas profissionais de
determinados cursos. Propde-se a ado¢do de uma metodologia de ensino ativa, a qual favorece
a articulagdo entre conhecimentos tedricos as possiveis futuras atuacdes profissionais dos
estudantes. O objetivo € colaborar com a constru¢do de conhecimentos transdisciplinares e com

o desenvolvimento de competéncias conceituais, atitudinais e procedimentais.

Qo

Nesse estudo, o ensino de noc¢des de Calculo Diferencial e Integral estd associado
Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem-Based Learning - PBL). Isso porque essa ¢

uma abordagem metodoldgica que adota o uso de problemas reais ou realisticos (aqueles que
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sdo passiveis de ocorrer em determinada area profissional) durante o processo de ensino e
aprendizagem. Por meio desses problemas no formato do PBL, tanto os alunos quanto os
professores se deparam com situacdes desafiadoras e participam ativamente de todo processo

de construcao de conhecimentos (RIBEIRO, 2008).

Neste trabalho sdo apresentadas algumas potencialidades tedricas (vantagens,
desvantagens e obstaculos) a respeito do uso da Aprendizagem Baseada em Problemas no
ensino de nog¢des de Caélculo Diferencial e Integral. Como sugestdo, contemplou-se um
problema no formato do PBL, seguido de algumas orienta¢des didaticas (de acordo com os
preceitos do PBL) que podem direcionar o trabalho do professor que deseje utilizar essa

metodologia no ensino de nog¢des do Calculo.

A producdo deste artigo estd vinculada a pesquisa desenvolvida no Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica, trata-se de um estudo tedrico de cunho
bibliografico. Em geral, espera-se que competéncias baseadas nos conteudos ou conceitos de
determinadas disciplinas, como no caso de Calculo, ndo sejam contempladas de forma isolada

(FILHO; RIBEIRO, 2009), mas sim, que propiciem uma aprendizagem dinadmica e construtiva.
2. A Aprendizagem Baseada em Problemas

O ensino de topicos matematicos por meio de problemas pode favorecer o processo de
aprendizagem no contexto universitario. Considera-se que problemas com potencial sdo pouco
estruturados e t€ém fim aberto, pois objetivam que os conhecimentos sejam extensivos €
flexiveis. Isto €, as situacdes que forem apresentadas aos alunos possibilitardo que os mesmos
tomem o problema para si e busquem diferentes estratégias para resolugdo. Com isso, entende-
se que os estudantes poderdo se sentir motivados a aprender determinados conceitos,
promovendo perspectivas transdisciplinares, as quais possam ir além dos ambientes da sala de
aula, possibilitando mudangas de comportamentos e a adogdo de uma visdo holistica dos

conhecimentos (D’AMBROSIO, 2007).

Na proposta do PBL, a dinamica de trabalho ocorrera por meio de sessdes tutoriais, em
pequenos grupos, nas quais o professor assume a postura de tutor ou facilitador da
aprendizagem (RIBEIRO, 2008). Os problemas selecionados sdo apresentados as equipes antes
dos conceitos serem abordados. Almeja-se que os estudantes, investiguem, pesquisem e que se
envolvam com a situacdo explorada, adotando posturas profissionais condizentes com as

necessidades da sociedade contemporanea e de sua futura area de atuacdo. Para isso, deve-se
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respeitar a rotatividade das funcdes dos membros da equipe, destacando-se os papéis do

coordenador e do relator do grupo.

Entende-se que essas dindmicas de estudo podem colaborar com a efetivacdo de uma
aprendizagem significativa, a qual pode ser compreendida como “uma incorporagdo de novos
conhecimentos a estrutura cognitiva com significado, compreensdo, capacidade de explicar,

transferir, enfrentar situagdes novas” (MOREIRA, 2013, p. 12).

O problema sugerido neste trabalho assume o papel de uma situagdo problema, a qual
explora o estudo de nogdes de Célculo por meio da Aprendizagem Baseada em Problemas,
podendo ser uma forma de enfrentar alguns obstaculos encontrados nos mais variados cursos
superiores que t€ém o Calculo como um requisito béasico para sua formagdo e atuagdo

profissional.

Para tanto, utilizamos como embasamento tedrico as ideias de Vygotsky (2007), pois as
mesmas agregam pressupostos construtivistas e promovem relagdes de aproximacao direta
entre o sujeito (estudante) e seu objeto de estudo (nogdes de Calculo). Por meio da zona de
desenvolvimento proximal (ZDP), os conhecimentos reais dos estudantes podem ser associados
a novas aprendizagens e, esses novos potenciais, podem ser desenvolvidos pelo estimulo do
trabalho em equipe. As sessdes de tutoria, amparadas nos problemas reais ou realisticos, tém a
intencdo de promover essa perspectiva: pode-se realizar conjecturas, estabelecer planos de

estudo e de agdo, propor solu¢des, reiterando que todo esse processo serd conduzido pelo tutor.

Na sequéncia, sdo apresentados o problema exemplar e as respectivas orientagdes acerca
de uma dindmica de trabalho, explorando alguns objetivos, conhecimentos prévios necessarios

aos alunos e encaminhamentos ao tutor de acordo com o PBL.
3. O problema

Diversas industrias de produtos alimenticios utilizam embalagens de lata em

formato cilindrico para comercializar seus produtos.

A producao de latas (que sdo utilizadas para armazenar ervilhas, extrato de tomate,
6leo de soja, leite condensado, leite em po, etc.) busca adotar técnicas para obter algumas
otimizag¢des, por exemplo, minimizar as perdas de materiais, de custos e atrasos ou

maximizar os lucros. Diante de tais necessidades, surgem certas indagagdes:
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Como cortar a matéria-prima, no caso metal, de forma a obter a maior quantidade

possivel de unidades e a menor quantidade de rejeitos?

Suponha que vocé seja contratado por uma Empresa de Produtos Alimenticios, com
o intuito de colaborar com o processo de fabricacdo de embalagens referentes as latas de
extrato de tomate, em formato cilindrico, procurando reduzir seus gastos e minimizar
perdas de material. Entdo, sua primeira tarefa sera maximizar o volume da lata de extrato

de tomate.

Sabendo-se que a Empresa compra da CSN (Companhia Siderirgica Nacional)
chapas de folha-de-flandres retangulares, vocé devera determinar dimensdes Otimas da
chapa que resultam no maior volume da lata, supondo que o volume seja conhecido.
Procure determinar a forma mais econOmica dessa lata (adotando-se o volume V),

estabelecendo relacdes entre a altura /4 e o raio » que minimize o custo do material usado?

Formato da lata
Fonte: http://mate.ingenieria.usac.edu.gt

Sera que na pratica, as latas produzidas e comercializadas realmente seguem com
rigor as propor¢des encontradas, como isso pode ser verificado? Como explicar os

resultados encontrados na questdo anterior?
4. Orientacoes

A apresentacdo do problema dado devera ser feita inicialmente e os grupos poderao ser
mobilizados contemplando ideias sobre otimizagdo de lucros e a relevancia desse assunto na
area de atuacgdo profissional. Pode-se considerar cursos de graduacao que envolvam Gestdo de

Produc¢do, Economia ou questdes relacionadas as areas de Quimica, Biologia, entre outros.

As seguintes questdes poderdo complementar a dindmica inicial da tutoria: Quais devem
ser os materiais mais adequados para se produzir as embalagens? Como um profissional da area

podera fazer previsdes em relagdo ao custo-beneficio? Que estratégias podem ser adotadas para
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se obter as dimensdes Otimas da chapa? E possivel identificar os conceitos matematicos

envolvidos no problema apenas com a leitura do mesmo?

Ainda no momento inicial deverdo ser realizados didlogos entre os membros da equipe
a respeito das primeiras reflexdes; delegacdo das tarefas e dos planos de agdo; registro das

informagdes imprescindiveis e destaque para a atuagao do coordenador e do relator.

No segundo momento (em outros encontros) pode-se questionar sugestivamente: As
informagdes que os estudantes conseguiram na delegagdo das primeiras tarefas foram vidveis?
Houve material de estudo referente as abordagens matematicas em questdo, como taxa de
variagdo e otimiza¢do? O tutor pode também sugerir materiais de estudo e recursos de apoio
(textos, trabalhos académicos a respeito do assunto, livros didaticos, exemplos de aplicagdo), a

fim de contribuir com a constru¢do dos conhecimentos.

De posse dos materiais de estudos analisados ou organizados, surge o compartilhamento
de informagdes entre os integrantes do grupo. O tutor podera sugerir como encaminhamento o
estudo de derivadas e suas aplicacdes em problemas que envolvem otimizacdo. O estudo das
definigdes de conceitos, das nogdes a respeito das principais regras de derivacdo e relagdes

pertinentes aos valores de médximos e minimos, também podem ser sugeridas.

Nessa perspectiva de trabalho com situagdes reais ou realisticas, contempladas pelo
PBL, ¢ possivel verificar se as dimensdes de embalagens cilindricas encontradas nas prateleiras
dos supermercados condizem com as aplicagdes matematicas exploradas conceitualmente. O
tutor pode propor que os alunos realmente facam os testes na pratica; que analisem diferentes
embalagens, justificando e validando relagdes associadas ao volume de embalagens cilindricas.
O mesmo pode propor também que outras questdes sejam trabalhadas, como o custo da
manufatura, aspectos ligados a degradacao (oxida¢do) de determinados tipos de materiais, além

de questdes relacionadas a sustentabilidade, dentre outras possibilidades.
Consideracoes finais

Neste artigo destacou-se uma sugestdo para a abordagem de nog¢des do Célculo
Diferencial e Integral por meio de uma metodologia de ensino ativa, no caso o PBL. Como
pressuposto, considerou-se que o interesse dos universitarios por essa disciplina pode ser
estimulado por meio de situagdes que estejam relacionadas as suas possiveis realidades

profissionais.
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Acredita-se que no¢des do Calculo Diferencial e Integral podem ser exploradas com
perspectivas almejadas pelo PBL. Como toda proposta de ensino ha vantagens e desvantagens.
Pode-se mencionar como vantagens, a possibilidade dos estudantes se tornarem mais
comprometidos e participativos; poderéd existir maior significacdo em relagdo aos conceitos
abordados; hd um reconhecimento maior de que os conceitos estudados sdo tuteis as suas
carreiras, pois desenvolvem habilidades e competéncias elementares ao seu campo de atuagao
profissional; a capacidade de resolug¢do de problemas ¢ constantemente trabalhada; posturas e
atitudes podem ser modificadas perante a situacdo apresentada; dentre outras (RIBEIRO, 2008).
Sob a perspectiva do professor, o trabalho com um problema no formato do PBL propde a
ampliacdo de sua rede de conhecimentos e pesquisas; sugere que 0 mesmo interaja com outras
areas de conhecimento (e com outros profissionais); torna-o mais flexivel e motivador; seus
potenciais pessoais e profissionais sdo ainda mais mobilizados; assume postura de facilitador
da aprendizagem e, mesmo que ndo seja especialista em determinados assuntos, pode promover

direcionamentos gerais; dentre outras habilidades.

A inteng¢do € que esse problema, assim como outros no formato do PBL, promova uma
visdo holistica e contribua com o desenvolvimento de conhecimentos transdisciplinares, em
prol do processo de ensino e aprendizagem. Para resolver um problema com essa caracteristica,
ndo sdo necessarios apenas conceitos especificos de uma ou outra disciplina, mas ¢ preciso

articular os conhecimentos, relacionando uns aos outros e complementando-os.

Problemas que apresentam flexibilidade em sua estrutura, abertos, com enfoques
profissionais e interdisciplinares ndo sao facilmente encontrados em materiais didaticos. E isso
pode ser um dos entraves para o uso do PBL no contexto universitario. Além disso, outros
recursos sao essenciais para o desenvolvimento dessa proposta, como a flexibilizagao do tempo
para estudos e preparagdo das sessdes de tutoria; a disponibilidade de outros espacos para
estudos; a imprevisibilidade das aulas, pois tudo ird depender das atuacdes dos estudantes e de
seus respectivos planos de agdo; estudantes podem sentir-se inseguros e desconfortaveis ao

trabalhar com o PBL e com outros colegas de classe; etc.

A proposta de uma abordagem nos padrdes do PBL, assim como outras estratégias de
ensino, ¢ construtiva e colaborativa. Seu diferencial esta no fato de articular situagdes reais ou
realisticas, advindas de atuacdes profissionais, a realidade académica de cursos que tém o
Célculo como requisito elementar. Espera-se que novas reflexdes acerca do uso de uma

metodologia de ensino ativa, em especial, o PBL, possam ser direcionadas a area de Calculo.
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Pode-se sugerir que outros problemas nos moldes do PBL sejam direcionados a cursos de
graduagao especificos. Uma outra possibilidade ¢ a aplicagdo (empirica) do problema sugerido
neste estudo. Este estudo explora sugestdes de trabalho na sala de aula, a qual tem a intengao

de orientar uma dinamica inovadora e criativa, e ndo sdo propostas fechadas ou definitivas.
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