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Resumo

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa, a partir da aplicagdo de atividades
investigativas, na forma de problemas, no contexto da Educagdo Matematica no Ensino Su-
perior e Educacdo em Engenharia, cujo objeto foi o ensino-aprendizagem contextualizado
de Célculo Diferencial e Integral. O referencial tedrico-metodolégico teve como suporte a
Resolu¢do de Problemas e a Interdisciplinaridade da Matemadtica com Engenharia. A pro-
blematizacdo se fundamentou na necessidade de entregas diddticas motivadoras e efetivas
quanto ao ensino-aprendizagem dos contetidos das disciplinas de Célculo. A cria¢do das
atividades aconteceu trazendo situagdes concretas da tecnologia no campo da Engenharia
Civil, que demandaram suporte de Cdlculo. A andlise da aplicacdo das atividades teve cate-
gorias analiticas fundantes, provenientes dos referenciais tedricos adotados, consoante aos
critérios em perspectiva metodolégica qualitativa. Os resultados encontrados se mostra-
ram satisfatérios quanto ao envolvimento e interacdo entre os estudantes nas atividades de
resolucdo dos problemas. A motivacdo dos estudantes foi identificada pela inser¢do dos
conceitos matematicos no contexto da engenharia e pela promogédo de interagdo entre os
mesmos.
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Abstract

This article presents the application results of investigative activities in the form of prob-
lems in the context of Mathematics Education in Higher Education and Engineering Educa-
tion. The research object was the contextualized teaching and learning of Differential and
Integral Calculus, with a theoretical-methodological framework based on Problem Solv-
ing and the Interdisciplinarity of Mathematics with Engineering. The need for motivating
and effective didactic deliveries regarding the teaching-learning of the contents of the Cal-
culus disciplines defined the problematization. The creation of the activities happpened
through concrete situations of Civil Engineering involving technology, which required Cal-
culus support. The data analysis was based on the founding analytical categories from the
theoretical framework adopted, according to the criteria in qualitative methodological per-
spective. The results were satisfactory regarding the involvement and interaction between
the students in problem-solving activities. We identified the students’ motivation by insert-
ing mathematical concepts in the context of engineering and promoting interaction between
them.

Keywords: Contextualized problems. Mathematics education. Engineering education.

Civil engineering. Differential and integral calculus.
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1 INTRODUCAO - EDUCACAO MATEMATICA E ENSINO DE CALCULO

1.1 A Educacao Matematica no Ensino Superior

O ensino superior, em especifico o ensino da engenharia, demanda discussdes na pers-
pectiva metodoldgica, tendo em vista os seus indices de evasdo e rendimento apresentado por
estudantes nas disciplinas de Cdlculo. Essa premissa se sustenta em resultados de pesquisa,
como por exemplo, no trabalho de Almeida e Godoy (2016), que analisaram de 2000 até 2014
a evasdo em cursos de Engenharia Civil. Segundo esses autores, a principal causa da evasao
concentra-se nos aspectos pedagdgicos dos cursos, € ao se aprofundar a andlise sobre a catego-
ria pedagdgica, o que mais resulta em evasao s@o as reprovacdes sucessivas nas disciplinas de
Célculo Diferencial e Integral.

Segundo Farias e Neta (2020), no periodo de 2012 a 2017, a taxa média de evasdo dos
cursos superiores de Engenharia de instituicdes publicas foi de 13,8%, enquanto nas privadas
foi de 21,6%. As principais causas apontadas para a evasao foram a elevada reprovagao em dis-
ciplinas, a separa¢do da matriz curricular entre ciclo bésico e profissional e também a condugao
de disciplinas tedricas sem contextualizacdo nas préticas da profissdo de Engenheiro. Esses au-
tores trouxeram a necessidade de investimentos na formagdo continuada dos professores, para
que o ensino de Engenharia tenha melhor qualidade.

D’ Ambrosio (2008) afirmou que a Educacdo Matemadtica tem a funcdo de dar suporte
para o ensino e para investigacdo na drea da Educacdo Tecnoldgica, com possibilidade de con-
tinuas mudangas e inova¢des metodoldgicas visando melhor performance dos estudantes dessa
area e, consequentemente, a diminui¢do da evasdo dos cursos da drea de Ciéncias Exatas e
Tecnoldgicas.

Assim, os docentes de Matematica precisam conhecer e realizar pesquisas e se atualiza-
rem na drea da Educacdo Matematica para atender as novas diretrizes curriculares educacionais,
cujas origens se fundamentam em processos de renovagdo de contetidos € métodos: como mo-
delagem, a etnomatematica, a gamificacao, a histéria da matematica, a resolu¢do de problemas
e as novas tecnologias.

Para Pais (2015), hd que se pesquisar sobre o “como” atingir a meta do ensino superior
de Matematica, no ambito da busca por melhor qualidade da educagdo superior. Isso significa
que é preciso elaborar ferramentas para diagnosticar onde e como utilizar essas novas tendéncias
do ensino da matemadtica que demandam permanente renovacado diddtica. A investigacdo que

deu origem a esta pesquisa objetiva contribuir para essa atualiza¢do do ensino de engenharia.
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1.2 O Calculo Diferencial e Integral no Contexto Educacional da Engenharia

O ensino da disciplina de Calculo Diferencial e Integral se baseia no estudo de fungdes,
preliminarmente. As fungdes sdo o esteio de tudo que € trabalhado nesta disciplina - limites,
derivadas e integrais - e em disciplinas subsequentes, tanto na drea de Matemadtica, quanto
na drea da Fisica e, especialmente, nas disciplinas profissionalizantes dos cursos da drea de
Ciéncias Exatas.

O Cilculo Diferencial e Integral possibilita, nas mais variadas dreas do conhecimento,
a andlise de modelos que permitem prever, calcular, otimizar, medir e analisar o desempenho e
performance de fend6menos, assim como estimar, proceder andlises estatisticas e, ainda, desen-
volver padrdes de eficiéncia que auxiliam o desenvolvimento social e econdmico.

De acordo com Rezende (2003), o Célculo € imprescindivel no mundo académico, por-
que € o suporte para o avanco da Ciéncia e para o desenvolvimento de novas tecnologias, sendo
indispensavel para a formacao do cidaddo, uma vez que a solu¢do dos mais variados problemas
sociais (como os que envolvem juros, crescimento populacional, taxas de varia¢des de grande-
zas e otimizacdo), exige habilidades procedimentais e de interpretacdo grifica dos fendmenos
estudados.

A pesquisa* que gerou este artigo objetivou estudar a partir de atividades investigati-
vas, na forma de resolucdo de problemas, o ensino-aprendizagem contextualizado na constru-
cdo civil, para o conteido de Calculo Diferencial e Integral em curso Superior em Engenharia
Civil. E com isso trazer novos elementos para apoiar agdes de suporte ao processo de ensino-
aprendizagem na Educacdo Matemadtica e em Engenharia.

Conforme Barbosa (2004), a falta de significado conceitual na aprendizagem de Cal-
culo Diferencial e Integral, acontece quando os vinculos do contetido estudado ndo ficam com-
preensiveis para o estudante, quanto as mudancgas que estdo ocorrendo no interior da propria
Matemitica e no contexto de aplicacao.

Desse modo, usar a estratégia da contextualizacao no ensino de Calculo conecta os co-
nhecimentos criados e aplicados, ou seja, uma aprendizagem mais significativa e situada num
novo ambiente da ciéncia e tecnologia, no caso especifico de cursos de engenharia (NASSER;
GENECI; TORRACA, 2015).

2 APORTES TEORICOS E METODOLOGICOS DA PROPOSTA

2.1 Resoluc¢iao de Problemas

Um fendmeno gera uma situacao na qual se configura uma problematizagdo, isso €, uma

interpretacdo, e consequente andlise do estabelecimento de um problema. Um problema se

“Esta pesquisa foi desenvolvida na dissertacio de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matemética da PUC Minas
(SODRE, 2021).
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caracteriza por um questionamento a partir de contextos para responder uma pergunta. Exige
do sujeito, que se propde a buscar uma solugdo, uma atitude ativa, reflexiva e um grande esfor¢co
mental analitico e sintético para encontrar suas proprias respostas.

A problematizagdo criada, exige do sujeito na acao de resolu¢do um movimento de imer-
sdo e emersdo, para, em situagdes abertas, estabelecer um plano operacional, mas projetado em
base de seus saberes colocados em acao, por sucessivas etapas objetivas no intuito de encontrar
uma solug@o. Assim, procurar um dominio de procedimentos com utiliza¢do de conhecimentos
disponiveis e com instrumentos para dar resposta a situacdes variadas, diferentes e desafiadoras
(POZO, 2008).

Pela resolu¢do de um problema, o seu agente se transforma no desenvolvimento das suas
etapas e pode em prdtica suas habilidades ao utilizar seus conhecimentos em situagdes postas e
nao resolvidas. A resolucdo de problema também facilita a aprendizagem continua do “aprender
a aprender”, seja na colaboragdo, seja por iniciativa prépria do aprendiz.

A identificacdo e a diferenciagdo dos tipos de um problema podem facilitar seu enfren-
tamento, pela andlise da situacdo na qual o mesmo € originado: problema cientifico, problema
tecnolégico, problema académico, problema cotidiano da vida real. H4 um nticleo que caracte-
riza a resolucao de todos estes tipos de problema que € saber questionar, levantar uma pergunta,
tracar um plano operacional e buscar a solucao.

Na drea de conhecimento da Resolu¢do de Problemas, a obra de Pdlya (1956), em pri-
meira edicdo, mas constantemente citada e com vdrias edi¢des, traz os fundamentos que dao
suporte para as categorias definidas no campo da Metodologia, bem como para investigagao.
Para a Didatica oferece passos e etapas que definem um processo heuristico de problematizacao
de uma situacao ou contexto.

Desta forma, Allevato e Onuchic (2014) discutem sobre a posicdo da Resolucdo de
Problemas nos percursos das pesquisas, praticas e politicas nos Estados Unidos e entendem que
permanece a relevancia da resolucao de problemas no trabalho em sala de aula e na investigacao
em Educacdo Matemadtica. As mesmas autoras afirmam que a construc¢do de conceitos acontece
quando o estudante é colocado numa situacio problematizadora.

O professor ao propor um problema para o estudante, segundo Polya (2006), precisa
proporcionar situagdes pelas quais haverd o desenvolvimento da capacidade de imitar e praticar
com a execuc¢do de etapas, tais como: uma andlise do contexto problematizado, a identificagdo
dos itens dados e questionados, o estabelecimento de um plano bem como uma retrospectiva ao
final da resolucao para sua viabilizagcao e coeréncia dos dados e das respostas encontradas.

Segundo Dante (2007), um problema estd num espago que exige do agente de resolucao
estratégias de pensar um método de resolucdo. Mas o problema de matematica exige saberes
especificos da disciplina num processo heuristico orientado para descoberta.

Ja para Laudares et al. (2017) a aprendizagem em Matemadtica, ligada a compreensao,
leva apreensdo do significado por meio da busca de relacdes com outros objetos, fendmenos
e situacdes. O tratamento do conteido em compartimentos estanques e a sucessao linear sao

substituidos por uma abordagem, em que as conexdes e a capacidade de transferéncia sejam
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favorecidas e destacadas. Esses tratamentos e abordagens sao inerentes na resolucio de proble-
mas, especialmente quando se trabalha a interdisciplinaridade.
A pesquisa realizada, cujos resultados sdo apresentados neste artigo, se baseou nesses

dois fundamentos: Resolucdo de problema e Interdisciplinaridade.

2.2 Interdisciplinaridade

Na producgdo cientifica da drea da Educacao Matemadtica e na area da Didatica, especifi-
camente do Ensino de Matematica, hd uma proficua produgado de investigacao e de metodologia,
principalmente, na interdisciplinaridade da Matematica com a Fisica, Quimica, Informatica e
disciplinas dos cursos da Educacio Profissional e Tecnoldgica em seus diferentes niveis. Se-
gundo Rachelli, Denardi e Bisognin (2022), a disciplina de Célculo é geralmente tratada de
modo dissociado das disciplinas especificas do curso de Engenharia, o que acaba gerando difi-
culdade no relacionamento e conexdes entre os conceitos disciplinares. Para Lima et al. (2021)
a interdisciplinaridade no curso de Engenharia deve articular a teoria e a pratica tendo como
referéncia, o que os futuros profissionais encontrardo em seu campo de atuacdo. Nessa pers-
pectiva, a disciplina de Célculo tem a possibilidade de realizar conexdes com problemas reais
ligados a construgao civil, enfatizando, entre os diversos aspectos, os que dizem respeito a Fisica
e a Matematica.

A interdisciplinaridade proporciona um campo de continua explora¢do nas producdes na
area de Educagdo Matematica. Conceitualmente, a interdisciplinaridade surge para corrigir pos-
siveis fragmentacdes disciplinares com excessiva compartimentalizagdo e falta de comunicagao.
Assim, o intercambio entre disciplinas pode ser motivado por intimeros fatores: espaciais, tem-
porais, econdmicos, técnicos e tecnoldgicos, sociais, politicos. Todos esses fatores sdo baseados
em demandas da sociedade, da cogni¢do e da tecnologia.

Nesse cendrio, as Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Graduagdo em En-
genharia trazem indicativos para a importancia da interdisciplinaridade no percurso formativo
do estudante. Pois, a capacidade de realizar conexdes entre conceitos pode aumentar a possibi-
lidade de sucesso nos desafios da profissdao. Com a interdisciplinaridade € possivel dar maior
sentido ao processo de ensino-aprendizagem e favorecer uma dindmica de participacdo dos alu-
nos em atividades praticas desde o inicio do curso (BRASIL, 2019).

Em vista disso, esta pesquisa toma como um dos fundamentos de seus aportes tedrico-
metodolégicos a concepgao de interdisciplinaridade que, por sua vez, d4 sustentacdo para pro-
blematizacdo. Trata-se ainda de um esfor¢co em atender as exigéncias de um mundo em transfor-
magdo, em que ndo cabe mais a fragmentag@o do conhecimento. Em 2012 a CAPES convocou
as Institui¢des de Ensino Superior para formalizarem praticas e métodos relativos a interdisci-
plinaridade no ambito académico. O esforco da CAPES em se institucionalizar o saber interdis-
ciplinar estd na verificacao de que a experiéncia na universidade € hoje, para a maioria dos dis-

centes, uma vivéncia compartimentalizada de conhecimentos, representada pelo aprendizado de
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disciplinas dos diversos campos do saber ao longo de sua formagio (LEITE; BENICIO, 2015).

A caracterizagdo da interdisciplinaridade se faz em varios niveis, quando duas ou mais
disciplinas trabalham com intercambios e conexdes com a utilizagao de parametros de metodo-
logias préprias ou originadas de outras areas.

A interdisciplinaridade composta trata-se da problematizacio de uma situagdo com equipe
de especialistas originados de diversas disciplinas e, na interdisciplinaridade complementar
tem-se uma sobreposicdo de estudos no trabalho de um mesmo objeto de estudos (SANTOME,
1998).

Na perspectiva de Morin (2007), ensinar interdisciplinarmente requer a religagdo dos
saberes. E operar com uma nova mentalidade didatica que desenvolve procedimentos efetivos
de ligacao entre os saberes, garantindo que os graduandos estejam aptos para organizar o pensa-
mento. O caminho € o da contextualizacdo, no qual as pessoas mudam seu modo de pensar pelos
principios do conhecimento, converge para o sentido em que tudo liga e religa, em permanente
ampliacdo de relacdes.

Muitas vezes os alunos aprendem ou copiam solugdes, em lugar de investigar e buscar
quais sdo as melhores solugdes. Nesse sentido, hd que se ter cuidado com a armadilha positivista
que, de algum modo, incita a fragmentacao.

Ainda que obstdculos sejam encontrados para a experiéncia da interdisciplinaridade, ela
¢ imprescindivel, dado que os conhecimentos fragmentados ndo permitem ao ser humano avan-
car na ciéncia e na tecnologia, ambas desenvolvidas com referenciais relacionais de parametros
de natureza multidisciplinar.

A interdisciplinaridade € um processo sempre inacabado, dificilmente alcancado na sua
plenitude, um permanente devir, que demanda ndo s6 uma proposta tedrica, mas, essencial-

mente, pratica e operacional.

2.3 Hierarquizacao de Etapas ou Niveis de Colaboracao entre as Disciplinas

Quanto a hierarquizacao de etapas ou niveis de colaboragdo entre as disciplinas se tem,
segundo Santomé (1998): (1) multidisciplinaridade: etapa inferior de associac¢ao, praticamente
uma justaposi¢do de disciplinas diferentes; (2) interdisciplinaridade num segundo nivel, com
o estabelecimento de intercaAmbios reais com reciprocidade e enriquecimentos integrados em
acoes cooperadas; (3) transdisciplinaridade, sendo a etapa ou nivel superior do trabalho com
disciplinas diferenciadas, que visa a constru¢do de um sistema total, sem fronteiras disciplina-
res, o que pode gerar novos campos do saber como atualmente a Informética Computacional,
Biotecnologia de vérias especialidades, Mecatronica, Controle e Automacao, Geoprocessamen-
tos entre muitas outras.

O trabalho colaborativo multi, inter ou transdisciplinar pode ser caracterizado por uma
resolucdo de problemas, alcancando, em vdrias situacdes, uma modelagem. E importante di-

ferenciar um problema — processo de reflexdo, tomada de decisdo, situacdo nova e aberta, do-
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minio de um contexto; de um exercicio - o qual requer procedimentos automaticos, habilidade
mecanica de repeti¢cdo, treinamentos, trabalho com férmulas ou algoritmos (LAUDARES et al.,
2017).

Pelas caracteristicas da resolu¢do de um problema, hd uma diferenciacdo fundamental
entre resolver um exercicio e um problema, o qual exige procedimentos reflexivos e ndo lineares,
desafiadores de andlise da situagdo problematizada com operacionalizacdo de um plano em
vdrias etapas, desde sua concepcdo até sua avaliacdo, pela compatibilizacdo dos dados, das
informacdes dadas, das descobertas durante a resolu¢do, com a solu¢do encontrada.

Entretanto, se considerarmos niveis de hierarquia de resolucao de exercicio, de resolu¢ao
de problemas e de modelagem, essa tltima pode ser considerada o nivel mais elevado pelos seus
parametros definidores. Mas, a modelagem, inicialmente, é constituida por um problema, o qual
estd num cendrio a ser problematizado e, que necessita sair da abstracdo e operacionalizar na
concretude da tecnologia e da técnica para, em etapas aproximadas e acumulativas, formular
um modelo (MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS, 2011).

A perspectiva que norteia estes trés componentes da metodologia matematica: Resolu-
cdo de Exercicios, Resolucao de Problemas e Modelagem € de criar um ambiente de aprendiza-

gem, que acontece em passos ou etapas.

3 ESCOLHAS METODOLOGICAS

3.1 Tipo de Pesquisa

A pesquisa apresentada neste artigo € de abordagem qualitativa, a partir de uma interven-
cdo didética com a aplicacdo de atividades investigativas, na forma de problemas, no contexto
da Educacdo Matematica no Ensino Superior ¢ Educacdo em Engenharia. Segundo Minayo
(2011), a pesquisa qualitativa considera o universo de significados, motivos, aspiracdes, cren-
cas, valores e atitudes, equivalendo a um espag¢o mais profundo das relacdes, dos processos
e dos fendmenos que nao podem ser reduzidos a operacionaliza¢do de varidveis. Damiani et
al. (2012) discutem que as intervengdes no campo didético, sdo mudangas propositadamente
realizadas, por professores/pesquisadores, em suas praticas pedagdgicas. Para os autores essas
mudangas sdo planejadas com base em um referencial tedrico com o objetivo melhorar a prética

e avangar o conhecimento sobre o processo de ensino-aprendizagem.

3.2 Participantes da Pesquisa

Os participantes deste estudo foram 18 estudantes, matriculados e cursantes da disciplina
de Calculo II, sendo 6 do turno matutino e 12 do turno noturno, do curso de Engenharia da

Faculdade de Engenharia da Fundag¢do Mineira de Educacgao e Cultura (FUMEC), localizada na
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cidade de Belo Horizonte/MG.

3.3 As Atividades de Pesquisa como Problemas: Consideracoes Iniciais

A Educacdo Matematica, nos tltimos anos, tem tido uma evolugao bastante significativa
de metodologias ativas para o desenvolvimento de uma aprendizagem mais eficiente, nos pro-
cessos, € com mais eficicia, dos resultados. Na investigacao realizada, objetivou-se diversificar
os processos de ensino-aprendizagem com diferentes métodos, fugindo da limitacao de treina-
mentos, estritamente com procedimentos de calculos e algoritmos. Foi edificada uma proposta
de resolucao de problemas contextualizados na Engenharia Civil com interpretacao de modelos
matematicos e da interdisciplinaridade, com vdrias representacdoes em diagramas.

A criacdo das atividades foi ao encontro das iniciativas relativas a proposi¢do de fazer
com que o estudante participe de sua formacdo com autonomia e engajamento, a partir de acdo
reflexiva e operante. O planejamento didético das atividades privilegiou problemas sem detalhes
técnicos especificos, que poderiam ser empecilhos para compreensao da situacdo em estudo
e para seu desenvolvimento. Os problemas envolvem conceitos e processos introdutérios da
Engenharia Civil com cdlculos bésicos da disciplina Célculo Diferencial e Integral.

A formacao de um dos autores desta pesquisa, como engenheiro-professor, com experi-
éncia em projetos de engenharia, foi fundamental para a idealizacdo e criacdo dos problemas,
objeto da investigacao.

As questdes relativas ao Célculo sdo do contetido de Derivada, com problemas de oti-
mizacao e, de Integral, com aplicacdes em célculo de areas de superficies planas, comprimento
de curvas e centro de gravidade de sec¢des planas.

J4, da Engenharia Civil, os problemas foram elaborados para estar no nivel de dificul-
dade para estudantes ingressantes no ensino superior, ainda sem conhecimentos dos contetidos
das disciplinas técnicas, que sdo ministradas a partir do segundo periodo do curso.

A forma de apresentagdo dos problemas em contexto da Engenharia Civil teve como
proposta familiarizar o aluno com os desenhos projetivos. Para resolvé-los, o estudante deve
entender o que sdo secdes transversais de superficies espaciais e trabalhar com dimensionamen-
tos. Os desenhos ilustrados e os diagramas em perspectivas contribuem para o desenvolvimento
da visdo espacial, bem como facilitam o entendimento da questao a resolver.

Complementando, todos problemas tiveram seu enunciado ilustrado com diagramas e
desenhos como suporte para compreensdo do contexto trazido para a situacdo em estudo. Para
os desenhos técnicos, perspectivas e fotos, foi utilizado o aplicativo Autodesk AutoCAD e, para
as perspectivas, foram usados os aplicativos Sketchup e Photoshop.

Ao final de cada atividade, foram inseridos boxes destacando conteuidos técnicos, histo-
ricos e culturais alusivos a cada situacao estudada. De forma gradual, o aluno foi conhecendo
os termos técnicos utilizados na Engenharia.

Para a pesquisa de Mestrado Profissional de Sodré (2021), foram elaborados 13 (treze)
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problemas, sendo 7 (sete) relativos ao conteido de Derivada, com um total de 34 questdes e 6
(seis) relativos ao contetdo de Integral, com um total de 19 questdes, conforme descrito nos
Quadros 1 e 2.

Quadro 1 - Derivada e suas aplicacoes: Problemas de otimizacao

Titulo da Atividade Questoes (n.°)

Delimitagao de area retangular para assentamento de painéis fotovoltaicos. 3

Célculo das dimensdes de um reservatério de dgua cilindrico.

Demarcagdo de drea para construcao de edificio.

Delimitagdo de drea retangular para constru¢do de uma piscina.

Determinagdo de elementos de uma viga de alta resisténcia de madeira.

Determinag@o de elementos necessarios para a constru¢io de um reservatério metalico.

0| W | I |00 || W

Determinacgdo de elementos de caixa d’dgua com formato de paralelepipedo retangulo.
Fonte: Elaborado pelos Autores (2023).

Quadro 2 - Centroide e volume de sélidos de revolucao. Problemas de integral

Titulo da Atividade ‘ Questoes (n.°) ‘

Determinac¢ao de elementos de fachada de um edificio com portais de vidro e fachada 3
revestida em placas de ACM.

Capacidade volumétrica de um caminhdo betoneira. 3
Determinagao de elementos de peca pré-moldada de concreto para a marquise de um 4
edificio.

Determina¢ao de quantitativos de uma coluna de concreto. 3
Determinag@o do volume interno de uma edificagdo. 2
Dimensionamento de volumes de elementos estruturais de uma edificacéo. 4

Fonte: Elaborado pelos Autores (2023).

Neste artigo sdo apresentados e analisados 2 (dois) problemas dos 13 (treze) da pesquisa
de Sodré (2021), sendo um problema de Derivada, que trata da delimitagcdo de drea retangular
para assentamento de painéis fotovoltaicos e, um problema de Integral, que trata da determina-
cdo de elementos de fachada de um edificio com portais de vidro e fachada revestida com placas
de Aluminium Composite Material (ACM). Na sequéncia, sdo apresentadas sinteticamente, as
percepgdes dos participantes das atividades com resolucao de problemas de Célculo Diferencial
e Integral que foram contextualizados na Engenharia Civil.

No planejamento didatico dos problemas contextualizados na interdisciplinaridade da
Matematica com a Engenharia, foram usados os mesmos elementos: “Itens estruturantes da
atividade”, abrangendo: Titulo, Enunciado, Questdes, Desenhos, Perspectivas e Ilustracoes, In-

formacdes tecnoldgicas ou Contetido Técnico Informativo.

Problema 1: Delimitacdo da drea retangular para assentamento de painéis fotovoltaicos

Enunciado: Em um telhado triangular, o proprietario decidiu colocar painéis de energia fo-
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tovoltaica para a producdo de energia elétrica. Para tanto reservou uma 4rea retangular no
telhado, posicionada conforme o croqui abaixo.

Questoes:

a) Determine as dimensdes da maior drea regular que pode ser reservada para esta finalidade.
b) Calcule a producdo mensal de energia elétrica, sabendo-se que serd utilizado painel mono-
cristalino de 2m x Im que gera 48 KW h/més.

c¢) Calcule o valor da economia mensal, considerando que a tarifa da CEMIG em baixa tensao
(residencial) é de R$ 0,90 (noventa centavos de reais) / KWh.

Figura 1 — Desenhos técnicos, perspectivas e ilustracoes

4 Paineis fotovoltaicos
Tenad i

4 metror 8 metror

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Contetdo informativo: A energia solar fotovoltaica € a energia elétrica pela luz so-
lar. E uma fonte de energia alternativa, renovdvel, limpa e sustentdvel. O painel fotovoltaico
€ 0 equipamento para captar a energia solar e iniciar o processo de transformacio em energia
elétrica. Existem no mercado diversos tipos e tamanhos de painéis. Os painéis em silicio mo-
nocristalino sao os mais eficientes (PORTAL SOLAR, 2022).

Problema 2: Determinacio de elementos de fachada de um edificio com portais de vidro e

fachada revestida em placas de Aluminium Composite Material (ACM).

Enunciado: A fachada deste edificio foi projetada com os portais em vidro temperado e re-
vestimento em ACM para a parede e as espalas das portas. A curva das portas tem formato

parabolico sendo que o vidro serd fixado em uma esquadria de aluminio que contorna a curva.

Questoes:
a) Determine a quantidade total de vidro para a confec¢@o dos portais.
b) Determine a quantidade de perfil de aluminio das esquadrias.

¢) Determine a area de revestimento em ACM.
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Figura 2 — Desenhos técnicos, perspectivas e ilustracoes

/ v"”'/chapa

s ]

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Contendo informativo: As placas de Aluminium Composite Material (ACM), sdo com-
postas pela juncdo de duas chapas de aluminio com uma chapa de polietileno em seu interior. O
material € leve, porém forte e resistente. Sao chapas de 3 mm de espessura confeccionadas com

laminas de aluminio de 0,21 mm de pintura em poliéster de diversas cores (ACTOS, 2021).

3.4 Aplicacao dos problemas

Os problemas foram aplicados para estudantes de Célculo da Faculdade de Engenharia
e Arquitetura da FUMEC, sediada na cidade de Belo Horizonte. Participaram da pesquisa, de
maneira voluntaria, um total de 18 alunos, sendo 6 do curso diurno (Turma CA) e 12 do curso
noturno (Turma CH).

Os estudantes do curso diurno foram divididos em 2 grupos de 3 alunos e, os do curso
noturno, foram divididos em 3 grupos de 4 alunos. Com esta divisdo, buscou-se a interacao entre
seus componentes e socializacdo de conhecimentos. As atividades, com todas as instru¢des para

o seu desenvolvimento, foram disponibilizadas por meio do Google Classroom.

3.4.1 Anadlise dos resultados da aplicacdo - Interlocugcdo com os participantes da pesquisa

A andlise dos resultados foi qualitativa, enfatizando uma descri¢do analitica e reflexiva
da resolug@o dos problemas a luz do referencial tedrico sobre Resolucdo de Problemas na edu-
cacdo matematica e da interdisciplinaridade.

Assim, realizou-se uma apuracido dos questionamentos aflorados no processo de reso-
lucdo dos estudantes para identificar itens relevantes do ensino-aprendizagem, para a formagao
do engenheiro.

A aplicacdo das atividades aconteceu de modo remoto, devido a pandemia do coro-
navirus. Situacdo que ndo prejudicou a interlocu¢do do pesquisador com os participantes da
pesquisa.

Como aresolucdo dos problemas foi em grupo, identificou-se a existéncia das interacoes
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aluno-aluno e aluno-professor/pesquisador.

Destaca-se que a agdo didética ocorreu com cautela, para a nio realizacdo de acdes a
frente dos estudantes, o que poderia configurar antecipagao de respostas ou doac¢do de caminhos
a percorrer, o que invalidaria a investigacgao.

Entretanto, € importante salientar que o conteddo da Matemadtica trabalhado se confi-
gurou como de alta exigéncia cognitiva, pois demandou uma sequéncia de saberes prévios do
Célculo Diferencial e Integral.

Os problemas de otimizacdo (maximiza¢do ou minimizagdo), bem como os problemas
de célculo de areas planas e comprimentos de curvas planas em Matemadtica, quando trabalhados
com as concepg¢des e algoritmos do Cdlculo Diferencial e Integral, precisam de um suporte con-
ceitual e de procedimentos, pois sdo vinculados as esséncias desse Calculo, numa perspectiva
do movimento e da variacao.

Essa exigéncia de raciocinio e de habilidades do estudante para adentrar ao questiona-
mento, peculiar nestes tipos de problemas, nao se trata de conhecer os modelos ou as férmulas
apenas, mas de buscar relacdes que definem processos dinamicos e de complexidade criativa e
critica da resolucdo de problemas e na interpretacdo de modelos matematicos.

Apesar da metodologia ter sido de resolugdo de problemas, os estudantes foram levados
a interpretar modelos com a contextualiza¢do em situagdes de engenharia; houve uma demora,
mas com continuada procura do entendimento dos fendmenos estudados. Foram facilitadoras
as reflexdes dialogadas existentes nas interagdes aluno-aluno e aluno—professor/pesquisador.

Acresce a dificuldade dos alunos, entenderem os fendmenos, a propria tematica mate-
matica e a abordagem interdisciplinar, que traz consigo parametros da transposicao didatica,
o que consiste em andlises criticas da configuracio das varidveis explicitamente matemaéticas,
Dessa forma é a mudanga das varidveis “x” e “y”, para outras mais pertinentes a conformagao
das grandezas inerentes a situagdo em contexto.

Assim, os obstaculos se apresentaram no inicio do estudo com o aparecimento da falta
de compreensdo do cendrio criado pelo contexto proposto. Os estudantes tiveram dificuldades
de ler o enunciado do problema e traduzi-lo, buscando a compreensao da proposicdo implicita
no enunciado. Dessa forma €, cumprir as etapas da metodologia de Resolu¢do de problemas
de Polya (2006), tais como identificar os dados e a questdo levantada. Desta forma, surgiram
empecilhos que dificultaram uma imersdo necessaria na problematizacio, que se apresenta para-
metrizada como uma vizinhan¢a da modelagem. Assim, de novo, cumprir outra etapa de Polya
(2006), quanto a edificar um plano para a resolu¢do do problema. As dificuldades para fazer a
leitura analitica da situacdo problematizadora e efetivar o plano de resolu¢do, foram coerentes
com as categorias de Polya (2006), Dante (2007), Allevato e Onuchic (2014), Laudares et al.
(2017), Miranda et al. (2019) que preconizam obsticulos para e resolver um problema, o que

foi observado na pesquisa, tais como:

* Definir as incégnitas ou varidveis, caracterizando-as na sua dependéncia ou independén-

cia;

* Descobrir relagdes de diferentes combinacdes entre varidveis ou parametros pertinentes
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ao contexto pesquisado;

* Identificar os saberes da Matemadtica estudados previamente da geometria, tais como se-
melhangas de tridngulos, dreas das figuras planas e volume das figuras sélidas, entre ou-

tros; da dlgebra quanto aos procedimentos, calculos operacionais e uso de algoritmos;

* Quanto ao conteudo do Célculo Diferencial e Integral; uma falta de desenvoltura no cél-
culo de derivadas e integrais; determina¢do do dominio da funcdo a extremar e da identi-

ficacdo dos extremos locais;

* Esbocar o grafico e compatibilizar o tracado dele, respeitando a contextualiza¢io dos pro-
blemas; justificar a limitagdo das varidveis nos seus respectivos dominios, usando, assim,

apenas uma parte do grafico, de acordo com as condi¢des da situagdo problematizada;

* Escolher uma unidade de medida conveniente com os dados e informagdes pertinentes a

problematizacdo da realidade da situacao em estudo;

* Obtidos os resultados, ndo houve uma continuidade da justificativa da dimensdo deles e
sua compatibilizacdo com os dados e as informacdes inerentes ao problema, etapa final
da metodologia de resolu¢cdao de Problema de Polya (2006), denominada retrospecto da

solugdo.

Entretanto, quanto a estes obstdculos identificados, algumas consideracdes efetuadas
pelo pesquisador podem ainda ser colocadas, advindas das observagdes dos participantes.

De uma maneira geral, resolver um problema, num nivel mais bésico, pode ser uma
atividade mais simples, mais proxima da resolu¢do de um exercicio, que se configura como uma
aplicacdo direta de férmulas, de modelos, procedimentos algébricos e operacionais. Entretanto,
pode- se definir a resolucdo de problemas com suas bases estruturantes, que exigem passos ou
fases de uma sequéncia ldgica a constituir a esséncia da situagdo problematizadora. E, num
terceiro nivel, resolver um problema demanda uma vizinhanga com a modelagem, construir um
modelo ou interpretd-lo com uso das ferramentas de andlise matematica: tratamento gréfico,
numérico ou estatistico, quando se requer maior quantidade de dados. A investigagdo realizada
se caracteriza como resolugdo de problema, mas com parametros intervenientes da modelagem,
nao na criagdo de modelos, mas de sua interpretacdo em situagcdes problematizadas.

Na pesquisa desenvolvida, como houve uma problematizacdo, na interdisciplinaridade,
foram exigidas habilidades dos participantes, em continua acdo com reflexdo, uma efetiva pra-
xis. Por isso, foram requeridos lagos relacionais da conexao dos parametros e varidveis da ma-
temadtica no contexto, que foi exposto aos estudantes. Nao foi facil nem imediata a correlagao
matematica e contexto, pelos estudantes.

Assim, as constru¢des mentais, no processo de abstracdo, que fomentam o raciocinio e
sua expressao em representacdes, na concretizagdo dos modelos, demandam verbalizag¢do para
exteriorizar os construtos tedricos que vao se formalizando no pensamento e, precisam uma

expressao na concretude da modelacdo. Verbalizar, com ou sem a simbologia da Matematica,
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traz a possibilidade de elaborag@o processual ao falar ou escrever no contexto matematico, nao
reduzindo a verbalizagdo apenas a ac¢do de ler. Aconteceram vestigios de uma verbalizagdo,
durante a investigacdo, mas carecendo de uma efetivacao interpretativa pelos estudantes.

Os estimulos, sejam conceituais ou procedimentais, dados pelo professor/pesquisador,
foram suporte importante para os estudantes perseverarem com a investigacao na resolucdo dos

problemas.

3.4.2 Problemas aplicados e andlise de questoes mais especificas

Problema 1 — Delimitacao de area retangular para assentamento de painéis fotovoltaicos:

No desenvolvimento dessa metodologia, Desta formaé, o ensino-aprendizagem baseado
na resolucdo de problemas, o professor dd suporte para o estudante entrar em a¢do com uma
atitude ativa, logo ndo prescreve métodos especificos para obten¢do da solu¢do. (ALLEVATO;
ONUCHIC, 2014).

Desta forma, durante o desenvolvimento da atividade, o professor — pesquisador limitou-
se a somente mediar, sem indicar diretamente as solu¢des das dividas e dificuldades encontra-
das pelos estudantes, participantes da pesquisa.

Polya (2006) em suas consideragdes, descreve que, na primeira etapa, nao basta somente
a compreensio do problema, mas também € preciso o desejo de resolvé-lo, assim, a escolha
adequada do problema € muito importante.

Como os problemas selecionados estavam contextualizados em temas relativos a enge-
nharia, foi possivel constatar que os estudantes ficaram muito motivados.

Na maioria dos trabalhos percebe-se a auséncia da verbalizacido, somente os cdlculos
sdo apresentados, resultando na auséncia de justificativas das operacgodes realizadas.

Houve um erro sequencial em alguns trabalhos que mostravam, inicialmente, a relacao
entre as varidveis da funcdo, através da andlise grafica da semelhanca de tridngulos, quando o
primeiro item a ser apresentado deveria ser da fung¢do extremada. Questionados pelo pesquisa-
dor, quando da entrega dos trabalhos, os alunos justificaram que esse erro passou imperceptivel.

A justificativa procede, uma vez que todos os grupos determinaram as equagdes com
duas varidveis independentes a serem analisadas. Para a solu¢do do problema seria necessa-
rio transformar as equagdes com uma Unica varidvel, pois se tratava na pesquisa de Célculo
Diferencial e Integral de uma varidvel. Encontrar a relacdo entre as varidveis do problema foi
a grande dificuldade dos grupos. Nesse momento, houve a necessidade da intermediacdo do
pesquisador ao perceber que aquele entrave poderia comprometer toda a pesquisa.

O pesquisador, preocupado em nao prescrever regras especificas ou métodos para re-
solver aquele entrave, no papel de mediador, limitou-se a dar a informacdo de que a relacao
estava registrada no enunciado do problema ou na sua geometria. Bastou essa informacao para
os alunos perceberem que a relacdo estava na semelhanca de triangulos.

Em alguns trabalhos, ndo foram desenhados os tridngulos utilizados na relacao de se-
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melhanca. E importante registrar, de maneira positiva, que esta relacio foi obtida de forma
diferente pelos alunos.

Destacamos, também, que na formulacao dos modelos matematicos, para alguns grupos,
a selecdo das varidveis ndo ficou restrita somente ao uso de “x” e “y”’, mas de outras letras como
“r” (raio) e “h” (altura). Assim, as equacdes dos modelos matematicos t€m como varidveis
relativas as grandezas envolvidas nos problemas.

No problema dos painéis fotovoltaicos, os trés grupos da turma CH, no item b, ao calcu-
lar o nimero de painéis que poderiam ser instalados, limitaram somente a dividir a drea maxima
retangular definida para a instalagdo dos mesmos pela drea de cada painel. Esse resultado obtido
¢ matemadtico, para confirmacgao dele, uma andlise geométrica deveria ser feita, verificando se a
quantidade de painéis calculada caberia na area retangular definida.

Os procedimentos algébricos foram corretos na maioria dos trabalhos. As conclusdes
também foram corretas, porém ndo houve tempo suficiente para uma anélise retrospectiva, de

acordo com as fases de resolug@o de problemas de Polya (2006).

Problema 2 - Determinacao de elementos de fachada de um edificio com portais de vi-

dro e fachada revestida em placas de ACM

Durante o desenvolvimento da atividade, o professor- pesquisador novamente limitou-
se a mediar, sem indicar diretamente as solugdes das dividas e dificuldades encontradas pelos
participantes da pesquisa. Percebeu-se a motivagdo e o comprometimento dos estudantes na
resolucao de mais um problema contextualizado em temas relativos a engenharia.

Inicialmente, durante a leitura do enunciado, houve a necessidade de o professor definir
espala e esquadria que sdo termos técnicos de engenharia, desconhecidos pela maioria dos parti-
cipantes da pesquisa, que sdo estudantes ingressantes no curso de Engenharia sem conhecimento
técnico ou tecnoldgico, ainda a serem abordados nas disciplinas especificas profissionalizantes
do curso.

O primeiro desafio dessa atividade era o célculo da area de vidro dos portais. Nos livros

de Célculo, os problemas relativos ao calculo de areas planas t€ém dois padroes:

¢ Primeiro Padrdao: As curvas delimitadoras da area sdo determinadas no enunciado do

problema, cabendo ao aluno esbocar o gréfico da regido.

* Segundo Padrdo: O esboco grafico da regido é dado com indicagdo das equagdes das
curvas limitrofes da drea e eventualmente, cabe ao aluno apenas calcular os limites de

integracao.

O problema contextualizado em questdo difere desses padroes. Nem as equacdes das
curvas delimitadoras da drea foram fornecidas, nem o esbog¢o da regido, cabendo aos estudantes
a sua construcao. Por esta razdo, apresentaram dificuldades.

A primeira dificuldade verificada foi a plotagem da curva quadratica com seus parame-

tros no sistema de coordenadas cartesianas.
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Um grupo chegou a plotar as curvas dos trés portais no sistema de coordenadas, inda-
gando se deveriam calcular a drea de cada uma das regides.

Bastou que o professor/pesquisador perguntasse ao grupo se as areas dos portais eram
iguais, para demové-los dessa ideia.

Foi verificado na andlise dos extratos das resolucdes, que os alunos posicionaram a curva
quadratica em diferentes posicoes.

Depois de plotadas as curvas no sistema de coordenadas, o proximo obsticulo foi a
determinacdo das respectivas equagdes. A maioria dos estudantes ndo se lembrava do processo
operacional para consegui-la. Como esse contetido havia sido ministrado, o professor sugeriu
uma consulta ao tema, para a recuperacio de conhecimentos prévios.

Uma vez superado esse obstdculo, com a regido totalmente definida, partiu-se para o
calculo da area com a aplicagdo da integral definida.

Nessa etapa, pode-se identificar o término da fase de planejamento de Polya (2006),
que consiste no estabelecimento do plano estratégico da resolu¢do de problema. Montar uma
abordagem operacional com os dados, as varidveis, 0os pardmetros numa intensa inter-relacdo
para se ter os procedimentos da resolucao.

A partir do plano estruturado, parte-se para a terceira fase de Polya (2006) que € da
execucdo do plano, enfatizando a correlacdo com os conhecimentos previamente adquiridos
num processo de recursividade permanente. Assim, no envolvimento do processo operacional,
questionamentos sdo demandados para variacdo do problema na particularizacdo/generalizacdo
e, se necessario, reformulacdes com recursos de analogias.

O plano consistiu da montagem das equagdes das curvas e a execugdo no calculo da drea.
Os grupos II e III da turma CH apresentaram dificuldade no calculo da 4rea, assim, foi sugerido
pelo professor uma consulta a0 material sobre o assunto, ministrado em aulas anteriores a essa
atividade, novamente a consulta aos conhecimentos prévios. Uma vez programadas as integrais
definidas para o célculo das areas, os grupos nao tiveram dificuldade em calculé-las.

Aberta a discussdo, em decis@o coletiva, os grupos optaram por trabalhar com a curva
y = 2%, adotada pelo Grupo II da Turma CH, pelo fato de ela apresentar a integral definida mais
simplificada. Na sequéncia do debate, eles ainda perceberam que poderiam usar dos beneficios
da simetria da curva.

O segundo desafio da atividade consistia no calculo do comprimento do arco da curva
quadratica, cujo valor resultaria na metragem do perfil de aluminio da esquadria e também na
area de revestimento das espalas.

Para a solucdo deste problema, com o uso das equagdes cartesianas das curvas, bastaria
a aplicacao de uma férmula cuja deducgdo € apresentada na maioria dos livros de Calculo. Essa
férmula foi disponibilizada para os grupos.

As integrais definidas para o cdlculo dos comprimentos de arcos sdo, em sua maioria, de
dificil solucdo, porque o integrando tem raiz quadrada, o que leva a ado¢dao de métodos numé-
ricos para resolucao ou também o uso de um integrador numérico presente em calculadoras.

Entretanto, o professor/pesquisador solicitou que a integral definida ndo fosse soluci-
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onada por métodos numéricos € nem com uso de calculadoras, Dessa forma, pelos métodos
algébricos. Os grupos foram orientados para apresentar a todos componentes as suas integrais
programadas, comparando-as, num processo de interacdo, que foi incentivado durante toda re-
alizacdo das atividades.

Uma vez programada a integral definida para o calculo do comprimento do arco da
curva, outra dificuldade verificada foi na solucdo da integral. Novamente, o professor fez inter-
vencdo, perguntando aos participantes, quais as técnicas de integracao ja ministradas poderiam
ser aplicadas no caso. Depois de um novo consenso, optaram pela técnica da substitui¢do de
varidvel em detrimento da técnica por substitui¢do trigonométrica.

Todos os grupos da turma CH solucionaram corretamente a integral, ja os grupos da
turma CA cometeram um erro ao substituir o limite inferior x=0 na integral definida, chegando
ao valor de In 17'/2, quando deveria ser Inl (sendo In = logaritmo neperiano). Esse erro pode
ser creditado a falta de atengao dos componentes dos grupos.

Observou-se uma melhora na verbalizagdo da memdria de cdlculo apresentada, pois a
tendéncia dos estudantes era simplificar os processos de célculos, usando a simbologia, sem
descricao verbal inerente aos passos e as sequéncias dos processos operacionais.

A escolha adequada da unidade de medida conveniente para o quantitativo de placas
ACM (termo técnico da Engenharia Civil, apresentado no problema), que deveria ser em m?,
o Grupo I da turma CH, apresentou erroneamente a medida em volume, multiplicando a area
obtida pela espessura da chapa. Os cdlculos da drea dos vitrais e do comprimento da curva plana
foram corretos. Excec¢do do Grupo I da turma CH, os demais grupos chegaram as respostas
corretas, desconsiderando o erro, por falta de atencao, cometido pelos dois Grupos da Turma
CA.

Quanto ao conteido do problema contextualizado, que abordou o cdlculo de drea plana
e o comprimento de curva plana, o resultado foi satisfatério, uma vez que todos grupos tiveram
uma boa performance. O trabalho de Sodré (2021) apresenta de forma detalhada os extratos e a

andlise das resolu¢des dos alunos.

3.4.3 Sintese dos relatos dos participantes

ApOs a realizagdo das atividades, os participantes foram provocados a se manifestarem
por escrito, na forma de um breve relato, sobre as percepg¢des, sentimentos, significados e sen-
sacdes que estiveram presentes durante a execuc¢do das atividades de resolucao de problemas de
Célculo com contextualizacdo na Engenharia Civil.

A partir dos 18 relatos recebidos, foi possivel mapear os termos pela frequéncia de

ocorréncia e com isso apresentamos como resultado uma nuvem de palavras.
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Figura 3 — Nuvem palavras construida a partir dos relatos de realizacio das atividades
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Segundo Allevato e Onuchic (2014), Pozo (2008) e Polya (1994), para o sucesso da
resolucao de um problema, o estudante, além de compreender a situacdo ou o contexto, precisa
querer e também estar motivado a responder as questdes postas. Compreensdo e interesse sao
fatores bésicos para resolu¢do de um problema.

De forma complementar sdo apresentados sinteticamente alguns extratos dos relatos dos

participantes.
Figura 4 — Relato sobre a pesquisa: Protocolo participante A12
AcC He | MU ITO Bom €sse ME T6 Do e
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Figura 5 — Relato sobre a pesquisa: Protocolo participante A06
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Figura 6 — Relato sobre a pesquisa: Protocolo participante A09
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Figura 7 — Relato sobre a pesquisa: Protocolo participante A17
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Figura 8 — Relato sobre a pesquisa: Protocolo participante
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Percebemos por essa sintese, que a inser¢ao de problemas contextualizados na Enge-

nharia Civil em uma disciplina teérica de Célculo foi citada de maneira positiva, e também que

gerou motivacdo e comprometimento na busca das solugdes. As atividades realizadas mostra-

ram para alguns alunos a importancia do aprendizado dos conceitos basicos da matemaética e,

principalmente, as aplicacdes do Célculo nas disciplinas técnicas e profissionalizantes. Allevato

e Onuchic (2014) enfatizam o trabalho colaborativo e em grupo para efetivar a resolu¢do de pro-

blemas, pela colaboracdo e cooperacdo para o desenvolvimento da criatividade, da autonomia e

da aquisi¢ao da habilidade do pensamento critico.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A inserc¢do desta pesquisa num Projeto de nivelamento® de Estudantes de Engenharia e

sua Integracdo a Universidade, foi um fator motivador que proporcionou condi¢des para dire-

SPesquisa desenvolvida no 4mbito de Projeto financiado pelo Fundo Incentivo 4 Pesquisa da PUC Minas, denomi-
nado “Nivelamento dos estudantes de cursos de Engenharia e sua integrag@o a universidade - ano de 2020/2021.
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cionar a criagdo das atividades investigativas, caracterizadas por problemas contextualizados.
Neste Projeto foram definidos alguns pilares para criagcdo de uma metodologia do Calculo en-
tre os quais: o trabalho com conceitos, procedimento relativo aos célculos, definicao entendida
como inerente a conceituacdo, mas buscando a formalizacdo, e a resolucdo de problemas. A
identificacdo dos pesquisadores, com este ultimo pilar, foi determinante para a definicdo do
objeto da Pesquisa desenvolvida.

A concepcao e a efetivacdo dos problemas, que geraram o objeto da investigagao, trou-
xeram um resgate de toda trajetdria do pesquisador mestre engenheiro-professor, uma vez que,
ao elaborar a situacdo em estudo, procurou ilustrar e estruturar o problema com dados e infor-
macdes técnicas para motivar o estudante, bem como facilitar sua aprendizagem. As figuras, os
dimensionamentos, os diagramas foram todos tratados com pertinéncia ao contexto em estudo,
de acordo com a cogni¢cdo matemadtica necessaria para processar o problema.

Ao optar por aplicar atividades, constituidas pela resolu¢do de problemas, num curso
de engenharia, partiu-se do pressuposto que cursos de graduacdo formam o engenheiro na sua
concepcao integradora da ciéncia e da técnica. Assim, ao levar para estudantes de engenharia,
situacdes nas quais irdo encontrar na sua vida profissional, ficou facilitada a motivagcao para o
pesquisador e estudantes, o que efetivamente ocorreu como apresentado na andlise dos resulta-
dos da pesquisa.

Entretanto, para Laudares et al. (2017) e também Miranda et al. (2019) é de se aguardar
dificuldades no processo de resolu¢cdo dos problemas, devido sua natureza interdisciplinar e de
se constituir como método diferente de resolver exercicios. Para isto, uma imersdo numa situ-
acdo posta a partir de um contexto ndo somente escolar, em espago tecnoldgico, por exemplo,
que exige postura ativa do aprendiz, aqui considerados professor e estudante, demanda atitudes
do aprender a aprender continuo, facilitando o desenvolvimento desta habilidade ao resolver um
problema (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014).

Como relatado nas andlises dos resultados da aplicac@o, aconteceram diversas dificul-
dades na resolug@o dos problemas, tais como: a leitura do seu enunciado para o entendimento
da proposta a ser estudada, que envolveu saberes da propria matematica, isto € otimizagdo, a
demandar conhecimentos de derivadas; célculo de drea plana e cumprimento de curvas a partir
de integrais definidas, cdlculos agregados a um cendrio tecnolégico da engenharia. Termos téc-
nicos também foram necessarios, porém facilitados pelos pesquisadores, pois os estudantes nao
tinham estudado disciplinas técnicas profissionalizantes.

Apesar da aplicacdo ter sido virtual, devido aos problemas da pandemia, aconteceu
uma continua interacdo com pesquisador ao responder aos questionamentos dos estudantes,
fornecendo-lhes estimulos para a continuidade das atividades. Os estudantes, na sua totalidade,
ndo desistiram, ainda que alguns tenham chegado aos resultados quantitativos esperados com
alguns erros, mas sem comprometer a efetivacdo do processo da resolug@o dos problemas.

Os referenciais tedricos proporcionaram parametros que direcionaram a investigacao,
especialmente de Allevato e Onuchic (2014), Laudares et al. (2017), Miranda et al. (2019),
Polya (2006) e Pozo (2008). As leituras na producdo em Educagcdo em Engenharia de Rezende
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(2003), de Vaz (2010) e de Oliveira (2010) podem trazer indicagdes para planejamento da es-
trutura das atividades a refletir na formag¢do do engenheiro.

Finalmente, esta producdo estd no contexto da Educagao Matematica no Ensino Superior
e contribui para debates da Sociedade Brasileira de Educacdo Matemética (SBEM), bem como
da Associagdo de Educagdo em Engenharia (ABENGE).
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