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Resumo:

O ensino de Calculo Numérico, de diferentes cursos e universidades brasileiras, ndo se
diferencia significativamente com relagdo a conteudos, enfoques, bibliografia e técnicas de
ensino. Neste trabalho discute-se a possibilidade de uma aproximagdo efetiva entre os
contetidos, habilidades e aplicagdes daquele componente curricular e temas especificos dos
cursos em que € ministrado. Oito enfoques foram propostos e classificados em trés grupos:
Formagao bésica, Operacionais e Enfoques Especificos. Foram realizadas atividades de
projetos com uma turma de Engenharia Ambiental e outra de Ciéncia da Computagdo, com o
objetivo de verificar a diferenciagdo dos enfoques e a adesdo dos alunos as atividades.
Observou-se que a formagao basica em Célculo Numérico ¢ mais operacional-conceitual do
que formal; a execucdo manual de algoritmos, com auxilio de calculadora, ¢ necessaria; o uso
efetivo de aplicagdes s6 se viabiliza com programas computacionais; € os enfoques especificos
sdo claramente distintos de um curso para outro.

Palavras-chave: Calculo Numérico; Matematica no Ensino Superior; Modelagem Matematica.

1. Introduciao

O ensino de Matemadtica em cursos da area de ciéncias exatas tem se caracterizado
didaticamente, pelo modelo aula-expositiva-exercicios e epistemologicamente, pela execucao
de algoritmos e constru¢do matematica dos conceitos. SOARES e SAUER (2004) afirmam que

o ensino de Matemadtica na Engenharia

...tem sido baseado em atividades, operagdes, técnicas, manipulacdes
de softwares e outros procedimentos realizados pelos alunos, por
solicitagdo dos seus professores. O conhecimento matematico ¢
apresentado sob a forma de regras e formulas, execucdo de algoritmos,
informagdes sobre defini¢des, teoremas (resultados) e linguagem
simbodlica. Uma das consequéncias dessa forma de ensinar ¢ a
passividade, a inseguranga do aluno e a dependéncia da palavra do
professor para decidir se os resultados obtidos sdo corretos ou nao.
(SOARES e SAUER, 2004, p. 245)

Outra consequéncia dessa forma de ensinar ¢ a dificuldade de mostrar a importancia que
a matematica tem nos cursos em que € ensinada. Existe uma cobranca dos alunos em relacdo a
aplicabilidade do que estdo aprendendo. Para Charlot, dizer que os objetos “...ligados ao saber
tém um sentido, ndo ¢ dizer, simplesmente, que t€m uma significagdo (...); ¢ dizer, também,

que ele pode provocar um desejo, mobilizar, por em movimento um sujeito que lhe confere um
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valor” (CHARLOT, 2000, p. 82). Se o aluno esta convencido que algum conhecimento faz
sentido para sua formacao profissional, ¢ natural que se dedique ao estudo com mais atencao,

ou que ao menos as resisténcias ao aprendizado diminuam.

Particularmente, o ensino de Célculo Numérico enquadra-se nessa descricdo de
SOARES e SAUER (2004). A andlise (do autor) sobre dez planos de ensino de universidades
e institutos federais brasileiros, disponiveis na internet, revela uma certa tradi¢ao, com relagao
a conteudos, enfoques, bibliografia e técnicas de ensino: erros computacionais, raizes de
funcdes, sistemas lineares, interpolacdo, integrais, ajuste de curvas e equagdes diferenciais € o
programa cléssico, sendo que em 20% dos planos ndo consta equacdes diferenciais. Os métodos
de ensino, também uma unanimidade, consistem de uma explanagdo teodrica, seguida de
exercicios a serem executados com calculadoras e/ou com softwares, além de trabalhos de
producdo de programas. Dois livros estdo presentes em 80% dos programas, sdo eles
BARROSO et al (1987), e RUGGIERO e LOPES (1997). As aplicagdes presentes nos livros,
salvo excegdes, sdo apenas ilustrativas e relativas a situagdes bem especificas, e por isso talvez,
ndo correspondam aos interesses dos alunos. Entre as poucas publicagdes sobre esse tema,
destaca-se a dissertagdo de STAHL (2003) e o artigo de MEYER e STAHL (2000) que fogem

um pouco desse lugar comum, acrescentando trabalhos de modelagem matematica.

Quando matemadticos ensinam Calculo Numérico, o fazem, em geral, repetindo a sua
formacao e enfatizando aquilo que acreditam ser o mais importante: a teoria. As aplicagdes nos
assuntos do curso ficam em um segundo plano, quando ocorrem e ndo gozam do prestigio
intelectual das demonstragdes de teoremas. Porém, esse ¢ um ponto de vista de matematicos e
ndo de engenheiros ou cientistas da computagao. A superacao dessa limitacdo, dificilmente sera
obtida, sem que os matematicos se coloquem na posicao de quem usa a matematica e reflitam
sobre a fun¢do do seu trabalho nos cursos em que atuam. Nesse contexto, questiona-se se cursos
diferentes (Licenciatura e Bacharelado em Matematica, Ciéncia da Computacdo e Engenharias,
por exemplo) necessitam dos mesmos contetdos, desenvolvimento das mesmas habilidades e

mesmas aplicagdes?

A discussdo dessa questdo passa necessariamente pelo entendimento dual que a
Matematica tem tido como disciplina componente do ensino de ciéncia moderna, e como tal,
auxiliar na preparagdo técnico-cientifica das novas geragdes: o primeiro como ciéncia, na sua

autonomia, e o segundo, como instrumento para a técnica (LAUDARES, 2004, p.293). O
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primeiro entendimento enfatiza o saber matematico, formal e dedutivo, conforme requer a
abordagem matematica. O eixo do ensino sdo os conceitos matematicos, a consisténcia dos
teoremas e a ilustracdo destes em exemplos. Desse entendimento sdo geradas as aulas teoricas,
em que o professor apresenta e demonstra as proposi¢cdes que mais tarde serdo cobradas em
exercicios. O segundo, refere-se a matematica como instrumento para as outras areas,
substituindo a énfase formalista pela aplicagdo, pela utilizacdo em situagdes especificas, que
dao um sentido & matemadtica, como instrumento util para fazer coisas fora da matematica.
Desse entendimento sdo geradas as aulas de execucdo ou aplicagdo de algoritmos, comuns em

todos os cursos de Calculo Numérico.

Com bases nestas consideragdes, este trabalho tem como objetivo questionar a
uniformidade do ensino de Calculo Numérico, partindo do principio de que cada curso tem
demandas diferentes e analisar a adesdo dos alunos, em turmas de Engenharia Ambiental (EA)
e Ciéncia da Computagdo (CC), nas quais foram desenvolvidos projetos, com enfoques

orientados de maneira a atender as caracteristicas dos perfis de cada curso.

A experiéncia pedagogica foi desenvolvida tendo como base a metodologia de Pesquisa
Participante em FIORENTINI e LORENZATTO (2009) e a necessidade de pesquisar para
compreender e transformar a propria pratica, proposta por PONTE (2002). Essa metodologia
discute as condigdes e possibilidades do pesquisador de educagdo investigar sua propria pratica.

Para esse autor,

“...trata-se de um processo fundamental de constru¢do do conhecimento
que comeca com a identificagdo de um problema relevante — tedrico ou
pratico — para o qual se procura, de forma metoddica, uma resposta
convincente que se tenta validar e divulgar.” (PONTE, 2004)

2. As categorias de analise

Serdo utilizadas duas categorias para observar a experiéncia pedagogica: os enfoques de

Célculo Numérico e a adesao dos alunos aos projetos de pesquisa.
2.1. Os enfoques de Calculo Numérico

Os entendimentos da matematica como uma area de pesquisa e como ferramenta,

descritos acima, sdo importantes, mas ndo sdo suficientes como alternativas de caracteriza¢ao
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da pratica do ensino de Calculo Numérico. Para contribuir nessa dire¢do, foram propostos oito

enfoques, classificadas em trés grupos: Formacao basica, Operacionais e Enfoques Especificos.

Enfoques de formacdo bdasica (ou epistemologico): abriga os enfoques do conteudo em
si. E onde ocorre o aprendizado das defini¢des, propriedades, algoritmos,

argumentacdes ¢ demonstracdes.

E1 — Matematico formal: € o ensino da teoria com as devidas demonstracoes dos

teoremas, usando a linguagem e o rigor matematicos.

E2 - Argumentagdo indutiva: € o ensino da teoria explorando o significado dos
conceitos e teoremas, a dedugdo de formulas e a justificagdo dos algoritmos

através de testes particulares.

Enfoques operacionais: abriga os enfoques associados ao modo de execucdo dos

algoritmos.

E3 - Prético: ¢ a execucao de algoritmos manualmente auxiliado por calculadoras

cientificas.

E4 — Programagdo simples: ¢ a producdo de programas computacionais, com o

estrito objetivo de execucdo dos algoritmos.

Enfoques especificos: abriga os enfoques conectados com as caracteristicas de cada

curso.

E5 - Matematico criativo: ¢ o desafio de adaptar ou criar novos conceitos,

formulas e algoritmos.

E6 — Computacional avancado: ¢ a elaboracdo, andlise do desempenho e

otimiza¢do dos programas computacionais.

E7 - Historico: ¢ a exploracdo de curiosidades e evolucdo historica dos métodos

numéricos.

E8 - Aplicacdes: ¢ a utilizacdo dos métodos numéricos para resolver problemas

de outras dreas como a Engenharia, Agronomia, etc.

4 XIl Encontro Nacional de Educagao Matematica
ISSN 2178-034X

]
4

=N

Sociedad
Brasileira ¢
Educagac
Matematic



I = m i Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades

g
§ (
Sociedads S3o Paulo — SP, 13 a 16 de julho de 2016 \\\\\ E N E M
Brasileira de \
acagd COMUNICAGAO CIENTIFICA \\\\N
Encontro Nacional de Educagao Matematic

Esta lista, no entanto, ndo ¢ absoluta, podendo ser ampliada com a identificacdo de

outras varidveis que um pesquisador resolva considerar.

Os enfoques ndo sdo excludentes em cada experiéncia, ou seja, mais de um enfoque
pode ser assumido na mesma turma/curso. Além disso, a forma e o grau que cada enfoque ¢
implementado também ¢ variavel. Por exemplo, em um Bacharelado de Matematica Pura, os
enfoques E1 e E2 certamente serdo trabalhados com grau méaximo de exigéncias e
aprofundamentos, enquanto que os enfoques E3, E4, E5 e E6 poderdo receber uma atencao
secundaria e os E7 e E8 podem ser negligenciados, pois historia e aplicacdes podem nao fazer
parte dos interesses principais dos matematicos puros. Em um Bacharelado de Matematica
Aplicada todos os enfoques (com excecao do E7) terdo muita atengdo pois os métodos
numeéricos sao a base das aplicagdes. Em um curso de Computacao os enfoques principais talvez
sejam o E1, E4, ES e E6, pois o interesse ¢ a pratica e otimizacdo da programagao, além do
estudo das limitacdes da maquina. Nas Engenharias, onde as aplicagdes sdo o objetivo de
estudar métodos numéricos, talvez os enfoques principais sejam E1, E4, E5 e E8. Na
Licenciatura em Matematica talvez os enfoques principais sejam E1, E4, E7 e E8, porque o
licenciado precisa conhecer os métodos e as aplicacdes, para justificar o ensino da Matematica

que ele ensina.
2.2. A adesao dos alunos aos projetos

Para que um universitario se submeta a situagdes de aprendizagem € necessario que ele
perceba algum sentido nos temas e atividades. Para Charlot, esse sentido vem do desejo e do
prazer: “So aprende quem encontra alguma forma de prazer no fato de aprender” (CHARLOT,
2007, p. 100). Esse pesquisador diferencia motivacdo de mobiliza¢do. Enquanto que a primeira
¢ uma ag¢ao de fora (dos outros, do meio) para dentro do sujeito, a segunda € uma a¢ao do sujeito
para ele mesmo, ¢ 0 que movimenta o sujeito, a partir de suas convicgdes, a engajar-se em uma
atividade de aprender. Assim, do desejo pelo saber, o sujeito mobiliza-se para aprender.

(CHARLOT, 2000, p. 55)

A mobilizagdo pode se originar tanto de afinidades pessoais, como o gosto pela légica,
desafios, abstracdes, manipulacdes praticas, etc, mas também pode ser desenvolvida pela
interagdo com o meio € os outros. As atividades em um curso de graduagdo nem sempre tém
adesdo pelo gosto, pelo prazer, mas pela necessidade, a objetividade do uso profissional, ou

mesmo, a avaliacdo escolar.
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3. Descricao e analise da experiéncia

O relato da experiéncia sera apresentado com a indicacdo do niimero do (por exemplo,
El = enfoque 1), eventualmente seguida de palavras que o reforcem, tais como “suave” ou

“forte”.

Em 2012 foram ministradas duas turmas de Calculo Numérico, no mesmo semestre,
com os mesmos conteudos minimos, uma no curso de Computacao Cientifica (CC) e outra de
Engenharia Ambiental (EA). Paralelamente ao estudo sistematico dos contetidos, com enfoque
(E2), os algoritmos dos métodos numéricos foram praticados manualmente (com o uso de
calculadoras cientificas) (E3) e com programas computacionais (E4), utilizando o software livre
SCILAB, além do desenvolvimento de pequenos projetos de pesquisa, orientados

diferentemente para cada curso.

A turma de EA ndo teve aulas de programacdo anteriores e os alunos apresentaram
dificuldades na elaboragdo dos programas. Essa dificuldade foi contornada com orienta¢des em
aulas, colaboracdo de alunos de iniciacdo cientifica iniciados em programacdo e com a
exigéncia do programa, para apenas um algoritmo por capitulo (suave (E4), sem (E6)). A turma
de Ciéncia da Computacdo ja havia cursado as disciplinas de Algebra Linear, Geometria
Analitica e Algoritmos e Programacao, sendo que os alunos dominavam as técnicas basicas de
programacao em linguagem C. Por isso, foram elaborados programas sobre todos os algoritmos

trabalhados (forte (E5) e elementos de (E6)).

Os projetos de pesquisa foram propostos da seguinte forma, nas duas turmas: escolha
de um tema qualquer, preferencialmente da area do curso e com envolvimento de Calculo
Numérico (possiveis ES, E6, E7 e/ou E8). A elaboragdo deveria ser em duplas e a apresentagdo
em um semindrio no final da disciplina. Uma exigéncia adicional foi chamada de
“extrapolagdo” (E5): cada proposta poderia conter alguma ideia ou procedimento além dos
estudados em aula, tais como métodos numéricos da literatura, criacdo de novos métodos e/ou
releitura de artigos publicados. O objetivo desse desafio ¢ o desenvolvimento da capacidade de

leitura de textos cientificos, de problematizacao, criagdo e independéncia intelectual.
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Inicialmente, os alunos das duas turmas apresentaram grande dificuldade para
identificar um problema para pesquisar. Na quarta fase dos cursos os alunos tém pouco
conhecimento da érea especifica, o que restringe bastante as aplicagdes de Calculo Numérico.

A indicagdo de artigos de congressos foi uma orientacao de consultas aos professores das areas

especificas.

O campo de escolha dos temas de CC ficou muito restrito devido a impossibilidade de
usar computacao grafica (disciplina ofertada apenas no final do curso). As alternativas eram
aplicagdes de programagdo em outras areas ou a utilizacdo de artigos de congressos ou
periddicos da area (op¢do ndo utilizada nessa oportunidade). Diante da dificuldade citada,
optou-se por uma inducdo apresentando temas e artigos como sugestdoes. Na turma de CC foi
apresentada uma lista de projetos possiveis, com alta demanda de programagao, escolhidos pela
maioria dos alunos. Apenas um grupo fez escolha independente, motivado por relagdes pessoais
de um dos componentes do grupo com estudantes de pos-graduacdo de outra universidade

(Andlise do método de interpolagdo de Catmull-Rom, ver Tabela 1).

Na turma de EA as perspectivas de aplicagcdes eram muitas, devido a utilizacdo da
matematica para expressar os problemas de engenharia. No entanto, as dificuldades de escolha
foram significativas. Foi apresentada uma sele¢@o dos trabalhos do XX VI Congresso Brasileiro
de Engenharia Sanitaria e Ambiental, sobre diversos temas, tais como: biodigestao, secagem de
lodos, fluxo de dgua em rios; reatores quimicos, entre outros. Depois de exposi¢do de alguns
artigos pelo professor, mostrando que se tratava de matematica conhecida e do seu significado
na engenharia, ocorreram as escolhas e o processo de pesquisa. Um grupo escolheu assunto
ligado ao trabalho de iniciagdo cientifica em desenvolvimento no mesmo periodo. Os demais
optaram por partir de trabalhos publicados no evento citado, mostrando-se surpresos com a
diversidade de assuntos que podem ser modelados matematicamente. A Tabela 1 apresenta

alguns dados das turmas e a relagdo dos projetos de pesquisa.

O acompanhamento pedagogico ocorreu primeiramente, em periodos combinados em
sala de aula, com exposi¢ao de artigos da literatura, exemplos de modelagem, orienta¢des sobre
a redacao do artigo, redagdo de transparéncias e apresentacdo. Ao longo do semestre os alunos
foram tirando duvidas na forma de encontros marcados para esse fim com o professor, apos as
aulas ou em horarios especiais. A multiplicidade de temas e artigos ndo se constituiu um grande
problema, devido a colaboragdo e apoio entre os grupos, auxiliando uns aos outros,

principalmente nas questdes computacionais.
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Tabela 1 — Relagdo dos trabalhos de pesquisa apresentados nas duas turmas

Ciéncia da Computacio Engenharia Ambiental
No 21 alunos 20 alunos
F/turno | 4* / diurno 4* / diurno
No. | Titulo do trabalho Titulo do trabalho
1 Sistemas ndo lineares Modelagem  matematica e  simulagdo
computacional dos perfis de concentragdo de
substrato em reatores continuos
2 Sistemas  Lineares:  Métodos | Equagdo do Calor unidimensional e transiente:
exatos versus métodos iterativos | precisio dos métodos para diferentes
condigoes de fronteira
3 Comparacdo do desempenho de | Determinagdo da vazdo em trés pontos de um
métodos numéricos para o calculo | corrego utilizando integracdo numérica —
de raizes de equagdes algébricas | método dos trapézios
4 Andlise do método de | Comparagdo entre as solugdes analiticas e nu-
interpolagdo de Catmull-Rom méricas de um problema de decaimento expo-
nencial de substrato em um reator bioldgico
5 Crescimento do pé de milho Modelagem matematica de reatores bioldgicos
operando em batelada alimentada
6 Desempenho de métodos diretos | Determinagdo do processo de desidratacdo de
na resolucdo de sistemas lineares | lodo anaerébico em leitos de secagem
simulados
7 Raizes de equagdes: comparativo | Modelagem matematica e simulagdo computa-
entre os métodos de cordas, bisse- | cional de um reator bioldgico operando em
¢do, método de Newton-Raphson | modo continuo sem reciclo de biomassa
e método de Monte Carlo utilizando o modelo cinético de Contois
8 Sistemas Tridiagonais ---

Fonte: o autor.

O trabalho ¢ uma releitura do modelo de Soares (2001), o qual determina que a umidade

secagem

de um lodo anaerodbico ¢ dada pela equacao

Onde U ¢ a umidade do lodo (%), U; ¢ a umidade inicial, P, ¢ a perda de umidade devido a

evaporacdo (%), P; ¢ a perda de umidade devido a drenagem (%), P. ¢ a perda de umidade

Titulo: Determinagdo do processo de desidratacdo de lodo anaerdbico em leitos de

devido a evaporacdo (%) e U, ¢ a umidade precipitada (%).

(1)
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A condigdo inicial U; = U(0) = 95% e as perdas de umidade sdo dadas pelas equagdes

diferenciais

dP
d_td =K;(U—-Cp) €

P,
ar K. (U — Upin) (2)

Onde K, ¢ o coeficiente de proporcionalidade de drenagem, C¢ ¢ a capacidade de campo do
lodo (% de umidade); K, ¢ o coeficiente de proporcionalidade na evaporagao e U,,;, € a umidade

minima do lodo (%).

As Egs. 2 foram discretizadas para o Método de Euler e elaborado um programa
computacional que simula a umidade do lodo (Eq. (1)) em fun¢do do tempo, em trés fases da
secagem, mostrando os resultados na forma de graficos. Variando os valores dos parametros,
foi possivel simular diferentes regimes de desidratacdo do lodo, possibilitando uma

compreensdo consistente do fendmeno.

O trabalho foi elaborado por dois alunos de iniciagdo cientifica. A experiéncia com
programacdo e o conhecimento de modelagem foi fundamental para o desenvolvimento do
trabalho. As dificuldades de compreensdo dos detalhes do tema foram superadas (os alunos
ainda ndo haviam feito as disciplinas de reatores), claramente pelo interesse despertado, ou na
linguagem de Charlot, pelo desejo de saber e pela identificagdo de um sentido para estudar.
Esse tipo de comportamento desmistifica a tese de que para modelar, é necessario saber os

contetdos de antemao.

4. Consideracoes finais

As atividades de pesquisa propostas nesse trabalho cumpriram sua missao de superar a
tradicdo do predominio dos enfoques estritamente matematicos do ensino do Calculo
Numérico. As escolhas realizadas ndo levaram a temas elementares, mas compreensiveis e
estimulantes, desde que adaptadas a fase em que os alunos se encontram nos respectivos cursos
de graduacdo. Nesse sentido, ¢ importante ter claro o que se pretende com o enfoque. Nao se
trata de fazer pesquisa dos objetos especificos (Computagdo e Engenharia), mas de associar a
Matematica aos temas desses objetos. Algumas consideracdes finais sobre as duas categorias
de analise propostas, podem contribuir para o entendimento da experiéncia e de trabalhos

futuros:
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Com relacao a diferenciacdo dos enfoques:

O Calculo Numérico pode ser utilizado como ferramenta pelos dois cursos. A
modelacdo de lagoas de decantacdo ou de redes de telecomunicagdes (BORGES et al, 2015)
utilizara de forma semelhantes as estruturas de calculo. Sob esse ponto de vista, a parte tedrica
¢ semelhante e pode ter o mesmo enfoque, mais operacional-conceitual (E2) do que formal
(E1). Porém, na EA, o interesse dos alunos estara nas informagdes que o calculo traz sobre os
objetos (E8), enquanto que na CC, além isso, o interesse pode se deslocar para a implementagao

computacional(E6).

A execucao manual (E3) dos algoritmos com auxilio de calculadora é necessaria
(importancia didatica) em ambos os cursos, mas o uso efetivo de aplicagdes s se viabiliza com
programas computacionais (E4);

Os enfoques especificos sdo claramente distintos de um curso para outro. Enquanto que
na Ciéncia da Computagdo o enfoque foi na programagdo (algoritmos, otimizagdo e
desempenho computacional, E4 e E6) na Engenharia foi na contribui¢do da modelagem para a

descrigdo e entendimento dos fendmenos modelados (E8).

Evidentemente o desempenho da CC em programacdo foi superior, mas isso nao
impediu a elaboragdo de programas na EA, gracas ao acompanhamento pelo professor, a
colaboracdo dos colegas e a simplicidade do software utilizado (SCILAB). A exigéncia do

desenvolvimento dos programas varia de curso para curso, dai a diferenca nos enfoques (E5).

A extrapolacdo nao foi observada no sentido do enfoque criativo (ES). Talvez o habito
de considerar os aspectos matematicos como dificeis ou ndo investigaveis, tenha contribuido
para esse acomodamento. Ou ainda, esse tipo de interesse pode ser mais proprio de um
bacharelado em Matematica Aplicada. Por outro lado, a extrapolagdo dos conteudos foi
amplamente contemplada nos trabalhos de CC, com o estudo de métodos numéricos nao

ensinados durante as aulas.
Com relacio a adesao dos alunos ao trabalho de pesquisa:

A conexdo entre desejo, motivacao, mobilizagdo e aprendizagem ndo ¢ um fendmeno
simples. O desejo voluntario de aprender vem de ¢ uma identificacdo pessoal, portanto nao

presente em todos os alunos. Em se tratando de aprender Matemdtica em outros cursos,
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despertar esse desejo passa por dar sentido na forma de aplicagdes, convencer sobre a
importancia e superar as limitagdes da formacao basica. Decididamente ndo ¢ um processo
pedagogico de assimilagdo natural, no sentido de adesdo pelos alunos. Depende de indugdo,
seja como valorizac¢do na avaliagdo, ou como acdo do professor, na forma de incentivo. Nesse
sentido a apresentacao de sugestdes, trabalhos de anos anteriores, descri¢ao de artigos da area,

¢ absolutamente necessaria, pois nos dois primeiros anos desses cursos, ainda ndo ha uma

vivéncia com os problemas cientificos ou da pratica profissional.

A falta de empenho inicial ndo significa, necessariamente, negligéncia ou desinteresse.
A superagao do habito de reproduzir os conteudos passados pelo professor, para a capacidade
de identificar, elaborar um problema e investiga-lo, ¢ provavelmente a maior dificuldade. Uma
vez definidos os temas, ambas as turmas realizaram trabalhos surpreendentes, seja pelos

programas ou pela complexidade dos métodos numéricos aplicados.

Assim, pode-se inferir, que a diferenciagdo de enfoques dd sentido ao contetido
matematico nos cursos e provoca, se ndo um desejo de aprender, como refere-se Charlot em
citacdo mencionada na introdu¢do deste artigo (CHARLOT, 2000, p. 82), a0 menos uma
dedicacdo mais racionalizada ao estudo. Porém, ndo ¢ um processo de curto prazo (como um
semestre, por exemplo), visto que se trata de evidenciar com muitos fatos, fendmenos,
atividades teoricas e praticas, como a Matematica se conecta a cada curso, além de modificar

um habito de estudo reprodutor, para investigador.
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