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RESUMO

A presente tese, intitulada QUALIDADE PARA O ENSINO DE MATEMATICA NA
ENGENHARIA: UMA PROPOSTA CURRICULAR E METODOLOGICA, faz uma analise
sobre Gestdo da Qualidade, Modelagem Matematica, Histéria do Ensino de Matematica nas
Engenharias do Brasil; Curriculo vigente e propde um plano para implantagao e gerenciamento
de qualidade para o ensino em geral e Cursos de Engenharia além de método de ensino-
aprendizagem e programa alternativo de matematica para um Curso de Engenharia.

A area de Gestdo da Qualidade mostrou que o ponto bésico para atingir melhoria, em
todos os setores, em especial no Ensino, é a definagdo de objetivos e planos para atingir os
resultados desejados.

Uma analise sobre a histéria do ensino da matematica na Engenharia no Brasil permitiu
compreender onde e, a partir de que momento, se encontram a fragilidade e a descontinuidade
dos programas de matemitica, as causas que contribuiram para a deficiéncia da formagdo
profissional e as conseqiiéncias da implantagio das Faculdades de Filosofia, na década de 30 ¢
da Reforma Universitaria, em 1968.

Por outro lado, uma pesquisa sobre o curriculo vigente indica que a questdo curricular €
pequena frente ao ensino praticado. A prética de Ensino utilizada nos Cursos de Engenbharia,
notadamente, de matematica tem se revelado desajustada e inadequada.

A Modelagem Matematica mostra ser um processo utilizado ha séculos, em toda
ciéncia em geral e na area de Engenharia, em particular.

Essa constatagdo aliada & experiéncia docente utilizando-se da Modelagem Matematica
no ensino permitiu propor, implantar e avaliar métodos de ensino, de aprendizagem, de
gerenciamento de um curso e de reestruturagdo do programa de matematica no intuito de
oferecer condigBes para que se promova um ensino-aprendizagem de matematica, que além das
teoria e pratica, fornega ao futuro engenheiro habilidade de discernimento, discussdo sobre
aspectos da area, enfim, autonomia profissional critica.

A teoria da Gestdo de Qualidade mostrou que a Modelagem e Modelagdo Matematicas
sio ferramentas eficientes na formaciio de Engenheiros integrando seu aprendizado e suas
necessidades profissionais, uma vez que apresentam vantagens para experiéncia intelectual dos
futuros engenheiros e dos professores, valorizando enormemente a relagdo ensino-aprendizagem,
num contexto de mudangas aceleradas.
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ABSTRACT

This thesis, QUALITY FOR TEACHING OF MATHEMATICS IN ENGINEERING: A
DISCIPLINARY AND METHODOLOGICAL APPROACH, analyzes Quality Management,
Mathematical Modeling, History of Teaching of Mathematics in Engineering Schools in Brazil
and existing Curriculum; it suggests a plan for implementation and management of quality for
teaching in general and Engineering Courses, besides a teaching/learning method and an
alternative math program for an Engineering Course.

The Quality Management area showed that the basic factor to achieve improvement in all
sectors, primarily the teaching one, is the definition of goals and plans to get the desired results.

An analysis of the math teaching history in Engineering in Brazil allowed for the
understanding of where and as from when the weakness and discontinuation of math programs
take place, causes which contributed to the deficiency of professional education and the
consequences of implementation of Philosophy Colleges in the thirties, and the University
Reform in 1968.

On the other hand, a research on the existing curriculum indicates that the disciplinary
issue is practically meaningless vis-a-vis the teaching practised. The teaching method used in
Engineering Courses, especially the math one, proved to be inadequate and unfit.

The Mathematical Modeling is a process that has been used for centuries, in Science in
general and in the Engineering area in particular.

This evidence, coupled with the teaching experience, using the Mathematical Modeling,
allowed for suggesting, implementation and evaluation of teaching, learning and management
methods of a given course and restrﬁcturing of the math program, aiming at offering conditions
to foster teaching and learning of Mathematics that, besides both theory and practice, provides
the future engineer with ability to judge and discuss the area’s aspects, in short, with analytical
professional autonomy.

The Quality Management theory showed that both the Mathematical Modeling and
Shaping are effective tools in the education of Engineers, by integrating their learning and
professional needs, as they offer advantages to the intellectual experience of both future
engineers and teachers, thus greatly appreciating the teaching/learning ratio, within a context of

fast changes.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

1.1. Apresentacdo do Tema e Justificativa

A tese ora proposta, sintetizada no tema Qualidade no ensino de Matematica da
Engenharia: uma -proposta metodolégica e curricular, ¢ resultado de uma série de
acontecimentos na trajetoria profissional da autora desta tese, julgando-se pertinente comentar.

A autora desta tese ingressou no magistério publico como docente de Matematica em
1981 e logo percebeu que sua formagio académica ndo fora suficientemente abrangente para uma
adequada atuagdo profissional como acontece com a maioria que conclui curso superior.

Assim, ao longo de quatro anos, a inexperiéncia, acoplada aos poucos elementos
didaticos e pedagodgicos disponiveis, tornaram-na ciente das deficiéncias do ensino publico.

A procura de solugBes para alguns dos problemas, que se apresentavam no ensino de
Matematica, buscou por cursos de pos-graduagdo, supondo ser este um caminho para suprir as
lacunas da formagio.

Os cursos de poés-graduagdo, realizados no perfodo de 1985 a 1989, ndo apenas
contribuiram, significativamente, para um maior conhecimento de Matematica como também
definiram uma trajetoria de pesquisa: a Modelagem Matematica.

A Modelagem Matematica é um conjunto de etapas necessarias para se obter um Modelo
Matematico. O Modelo Matematico é uma representagdo do mundo real por meio de ferramentas
matematicas.

Esse processo muito utilizado no meio tecnologico vem sendo defendido por muitos
pesquisadores, nos ultimos vinte anos, como estratégia para ensinar e aprender Matematica em
qualquer nivel.

Iniciou-se, entdo, em 1986, uma pesquisa em duas frentes:



o uma fundamentagdo tedrica dos modelos matematicos classicos € seu uso como
método de ensino e aprendizagem de Matematica; das teorias de aprendizagem e da histéria da
ciéncia;

o a realizagdo de trabalhos experimentais com alunos, diretamente e indiretamente,
através de professores simpatizantes da proposta.

Essa pesquisa visava, fundamentalmente, validar um método que melhorasse o ensino € a
aprendizagem de Matematica nos cursos Fundamental e Médio.

Nos primeiros trés anos de pesquisa nessa area, a autora desta tese realizou diretamente
com alunos do Fundamental e do Médio, seis trabalhos experimentais.

A medida em que estes seis trabalhos experimentais foram sendo divulgados junto a
professores de matematica de diversas regides do pais, passaram a ganhar adeptos. Ou seja,
muitos professores aderiram as propostas para suas salas de aula. Nesse sentido, cerca de trinta
professores, respectivamente de oito estados, realizaram trabalhos experimentais, com alunos do
Fundamental e do Médio.

A anélise dos resultados obtidos desses trabalhos (vide anexo I ), aliada & fundamentagdo
teorica, permitiram a autora desta tese definir um método que leva o aluno néo apenas a aprender
Matematica como também propicia desenvolver seu senso critico e criativo.

Este método, que a autora desta tese denominou de Modelagio Matematica
(BIEMBENGUT, 1990) e que lhe valeu o titulo de Mestre em Educagio Matemética, utiliza-se
da esséncia do processo de fazer modelos matematicos - Modelagem - para se ensinar Matematica
no curso regular. Qu seja, o método propde que os alunos escolham um zema de interesse (tema
unico por turma), levantem questGes, fagam pesquisa e o professor desenvolva o conteudo
programatico na medida em que vdo (alunos e professor) elaborando um Modelo Matematico
para responderem questdes levantadas no fema original.

Vale salientar que o método proposto tem tido grande aceitagio por parte dos
educadores matematicos. Nos ultimos dez anos, a autora realizou mais de cem atividades
(palestras, cursos de extensdo e pOs-graduagdo) a convite, em institui¢gdes de ensino superior de
diversas regiGes do pais e exterior e orientou cerca de sete projetos, quarenta monografias de pos-
graduagdo e quatro dissertagGes de mestrado, onde aplicages experimentais, realizadas com os
respectivos alunos (Fundamental, Médio e Superior) desses professores, sio a esséncia desses
trabalhos.



A partir de 1990, a autora desta tese passou a atuar no Departamento de Matematica da
Universidade Regional de Blumenau, na graduagio, como docente de Calculo Diferencial e
Integral nos diversos Cursos e na Pés-graduagdo como docente de Metodologia do Ensino de
Matematica.

No Curso Superior, apesar da matematica ser um instrumento essencial de diversos
cursos, a autora desta tese verificou problemas comuns aos que se apresentam no Ensino
Fundamental e Médio no que diz respeito ao ensino-aprendizagem de Matematica.

Por exemplo, nos Cursos de Engenharia, cuja carga horéria de Matematica ¢ de 520
horas/aula, os alunos tém pouquissimas oportunidades de ver qualquer aplicabilidade em suas
respectivas areas de atuagdo profissional. Nem os professores tém argumentos, outros além do
cléssico - e desestimulante - “..depois vocés vio ver para que serve” Os resultados dessa
motivagio empurrada para o futuro reflete-se na desisténcia, no desinteresse, na reprovagio e na
aprovagdo pelo minimo desempenho.

De posse de um passado de experiéncias bem sucedidas no uso de Modelagio no Ensino
Fundamental ¢ Médio, em conteidos completamente diferentes, mas em estruturas de
aprendizagem paralelas (falta de interesse, motiva¢@o e 0s mesmos “depois a gente vé para que se
aprende” dos professores), a autora desta tese julgou pertinente, num primeiro momento,
implementar o método de Modelagio Matematica para ensino e aprendizagem de Calculo
Diferencial e Integral visto que esta atitude docente significava enfrentar de imediato dois
entraves para o aprendizado de Calculo: a falta de motivagio e a auséncia de aplicabilidade - o
que torna a Matematica uma disciplina de si mesma e n3o uma ferramenta essencial para o
exercicio profissional ou académico da engenharia.

Nesse sentido, entre 1990 a 1993 ( ano que passa a fazer doutorado em Engenharia de
Producdo e Sistemas) realizou dez trabathos experimentais, na graduagdo, em particular, nos
cursos de Engenharias Civil € Quimica.

Comparativamente ao modelo tradicional de ensino de Célculo, o recurso da Modelacgéo:

e provocou um maior interesse, por parte dos alunos, frente  aplicagdo da matematica
no desenvolvimento dos seus proprios cursos;

e estimulou um sensivel aumento na participagio em sala de aula (perguntas e respostas

durante a exposi¢io do conteudo),



e aumento no nivel de pesquisas, realizadas e apresentadas, periodicamente, em
forma de seminario, além de levar a um crescimento na média geral das notas das avaliagdes
escritas; €

¢ resultou numa sensivel redugio no nimero de desisténcias ou reprovagoes.

Do ponto de vista da pratica docente em cursos de nivel superior, estes resultados
indicam, qualitativamente, uma melhoria em processos de aprendizagem, em comparag¢do com as
atividades de ensino ditas tradicionais. |

Apesar desses resultados, nos cursos de Engenharia Civil e Quimica, alguns fatos
ocorridos levaram-na, posteriormente, a uma nova trajetoria de pesquisa.

Dentre os principais fatos, destacam-se:

o Resisténcia por parte dos alunos em relago a proposta de ensino.

Na Modelagio o conteido programatico (no caso, Calculo) emerge do tema (problema
relativo 4 Engenharia). Assim, os alunos, acostumados aos ‘moldes convencionais’ de ensino
(uso> de técnicas para resolugdo de exercicios) viam na Modelagdo um caminho mais dificil por ser
um processo que exige pesquisa, criatividade e raciocinio.

e Periodo curto para incrementar uma pesquisa.

A semestralidade, aliada a ndo-continuidade do professor com a mesma turma,
dificultava a implementago, conjuntamente com os alunos, de um trabalho de pesquisa a longo
prazo.

e Falta de bibliografia disponivel, especifica de mateméatica, para cada uma das
Engenharias (Civil e Quimica).

Para nortear a elaboragio de modelos e fazer emergir destes os conteidos
matematicos do programa, era necessario inteirar-se do tema escolhido. Sendo o tema relativo a
uma area especifica da Engenharia, a auséncia de bibliografia para este fim dificultava o preparo
de aulas bem como uma melhor interagdo com a area afim.

e Auséncia de uma interagdo periodica entre os professores das disciplinas béasicas (no
caso, Matematica) e os das disciplinas especificas.

N3o havia um planejamento conjunto entre professores que permitisse inteirar-se das
necessidades das disciplinas especificas bem como das inovagdes tecnologicas.

Existe um ementario a ser cumprido. Esse ementario, elaborado por um colegiado, passa

por um periodo extenso sem ser reavaliado.



Esses fatos mostraram que uma pratica docente individualizada, mesmo que atenda as
expectativas do grupo de alunos participantes, ndo provoca qualquer alteragdo no processo de
formagdo desses profissionais.

Tem-se claro que a Matematica, alicerce de boa parte das areas do conhecimento, e
dotada de uma estrutura que permite desenvolver bem os niveis cognitivo e criativo, ¢ a base do
engenheiro. E a Modelagio Matematica, sob uma certa perspectiva, mostrou-se eficiente como
estratégia no ensino de Matematica na Engenharia.

Para que se promovam, porém, mudangas no ensino e na aprendizagem de Matematica a
fim de que esta contribua na formagdo com qualidade do engenheiro, € necessario ir além de uma
pratica docente individual com a utilizagio de métodos eficientes. Exige-se um plano de agdo,
dindmico, que integre todos os envolvidos com o curso em questio: alunos, professores,
coordenagio, instituigio e empresas que, direta ou indiretamente, necessitam de profissionais de
engenharia.

Essa questio e outras correlatas que levaram a autora desta tese para a area de
Qualidade do curso de Doutorado em Engenharia de Produgdo de Sistemas visto que tanto a
“Engenharia de Producdo caracteriza-se por Engenharia de Métodos sem vinculagdo especifica
com determinado tipo de sistema” quanto a 4rea de Gestdo da Qualidade visa a “disseminagdo de
conceitos, metodologia, sistemas e técnicas da qualidade” L

As teorias disponiveis da 4rea de Gestdo de Qualidade forneceram subsidios a autora
desta tese para avaliar e reestruturar a proposta de Modelagdo Matematica para cada nivel de
Ensino de Matematica (do Fundamental 4 Pos-Graduagdo) e, em particular, das Engenharias, bem
como, para orientar os respectivos professores na promog¢do de um ensino de matematica de
qualidade a esses futuros profissionais que terdo como tarefa a manutengo e re-estruturagio do

meio. Além disso, permitiu elaborar um Programa de Qualidade para o Ensino em qualquer area.

1 Programa de Pés-graduagio em Engenharia de Produgdo - UFSC



1.2. Abordagem Geral do Problema

1.2.1. Matematica & Engenharia

A Matematica, com sua estrutura, esta presente em todo o desenvolvimento tecnologico
da humanidade.

A histéria da ciéncia mostra que o desenvolvimento das mais elementares técnicas, seja
para sobrevivéncia ou conquista do universo, fomentou o avango matematico de que ora se
dispde.

Como a Engenharia € a arte de criar artefatos ou transformar elementos do meio
circundante em instrumentos, a Matematica ¢ uma de suas principais ferramentas.

Testemunhas disso sdo os curriculos das Escolas de Engenharia desde que as primeiras
foram implantadas.

Ao analisar a evolu¢do do Ensino de Engenharia no Brasil, observa-se que trazem, em
sua esséncia, segmentos das escolas européias e americanas, bem como um espago significativo
para a Matematica na formagdo desses profissionais.

A medida que a sociedade foi avangando em busca de novas alternativas, os curriculos
escolares, em particular de Matematica para engenharia, sob determinadas limitagSes, foram
adaptando-se as exigéncias.

Embora parte desse avango tenha sido incorporado pelos cursos superiores, em especial
de Engenharia, a autora desta tese nio dispde de elementos para julgar se o curriculo de
Matematica bem como a forma de ensino anteriores a década de 70 deste século, favoreciam uma
formag@o profissional que atendesse as exigéncias da sociedade.

Nas Escolas de Artilharia e Fortificagdo dos séculos XVII a XVIII, por exemplo, onde
o namero de alunos era pequeno e a formag@o tedrica era paralela & pratica, supde-se que 0
ensino melhor se adequava as condi¢des do meio, uma vez que o ensino mais se aproximava ao
trabalho entre um artes3o (no caso, o Gnico mestre) € seus aprendizes, cuja capacidade técnica era
destinada a fabricagdo de bens de consumo ou de produgio ou de bens de valor.

Além disso, como “as pessoas viviam em comunidades pequenas e coesas € vivenciavam
a natureza em termos de relagdes organicas, caracterizadas pela interdependéncia dos fenémenos

espirituais e materiais € pela subordinagdo das necessidades individuais ds da comunidade”



(CAPRA, 1995:49), o mestre/artesdo, em geral, era o responsavel pelos meios de produgdo por
ele utilizados.

A medida que passa a ocorrer uma maior expansio industrial urbana, porém, e que as
maquinas passam a assumir o trabalho de artesios, uma nova fase tem inicio no processo

produtivo: a especializagdo.

1.2.2. As conseqiiéncias da Especializacao.

A especializagio, em sintonia com o crescimento populacional urbano, impulsionou a
criagio de escolas, em especial, as de Engenharia. Essas escolas, sem duvida, contribuiram,
significativamente, para a 4rea tecnologica em geral e, em particular, para o desenvolvimento da
Matematica, que pode passar a dedicar-se, também, a pesquisa.

Se por um lado a especializagio possibilitou as empresas a produgio em massa, com
sensivel diluiciio dos custos de investimentos e dos gastos, por outro, aumentou a necessidade de
coordenacdo dessas tarefas simples do processo produtivo, consideravelmente. O resultado foi a
implantagiio excessiva de sistemas e processos, métodos disciplinares, controles, estudos de
tempo, tudo no intuito de restringir as atividades das pessoas envolvidas em fungdes
especializadas.

Ao longo do tempo, as especializagdes implantadas em todos os setores do processo
produtivo e também no setor educacional conduziram a uma fragmentagdo excessiva de tarefas e
competéncias.

“O método de reduzir fendmenos complexos a seus componentes bdsicos e de procurar
os mecanismos através dos quais esses componentes interagem iornou-se 1do
profundamente enraizado em nossa cultura que tem sido amiiude identificado como
método cientifico. Em conseqiiéncia dessa énfase dada a ciéncia reducionista, nossa
cultura tornou-se progressivamente fragmentada e desenvolveu uma tecnologia,
instituicbes e estilos de vida profundamente doentios.” (CAPRA, 1995:55)

Na Educagio, essa fragmentagio ainda se constitui num problema medular. Embora, em
determinada época, tenha favorecido o desenvolvimento de pesquisas em areas especificas, no
ensino colaborou para a formagdo deficitaria da maioria das pessoas que atuam nos mais diversos

setores da sociedade, em especial, da propria Educagio.



“Na vida cotidiana ndo nos apercebemos dessa unidade de todas as coisas; em vez
disso, dividimos o mundo em objetos e eventos isolados. Essa divisdo é por certo, itil e
necessdria, para enfrentarmos com sucesso nosso ambiente de todos os dias; contudo
essa divisdo ndo é uma caracteristica fundamental da realidade. Trata-se, na verdade,
de uma abstragdo elaborada pelo nosso intelecto afeito a discriminagdo e a

categorizacdo”. (CAPRA, 1995: 253).
1.2.3. Reforma Universitaria de 1968: implicacbes no Ensino

Uma “caminhada a passos largos” pela historia do ensino de Matematica na Engenharia
ndo permite identificar com seguranga quais as reais varidveis que O tornaram, com raras
excegdes, tdo dissonante das expectativas da sociedade vigente.

Desde sua criagdo, verifica-se que o ensino, pelo que consta nas bibliografias, sofreu e
vem sofrendo inGimeras altera¢des. E claro que essas alteragdes ndio ocorreram de forma aleatéria.
Os grupos envolvidos, guiados por ideologia e multiplos interesses, apoiavam-se no seu-
entendimento sobre sociedade e educagio, para cuidarem dos direcionamentos impostos, quer
fossem curriculares ou metodologicos.

GOODSON (1995: 8) afirma que “o processo de fabricagdo do curriculo ndo é um
processo logico, mas um processo social, no qual convivem lado a lado com fatores logicos,
epistemoldgicos, intelectuais, determinantes sociais menos nobres e menos formais™.

Muitos defendem a qualidade do ensino no passado frente ao que se passa hoje.
Apontam para a Reforma Universitaria de 1968 como responsavel pelo fracasso do Ensino, em
particular do Ensino de Engenharia, porque esta Reforma fez implantar os Institutos Basicos de
Fisica, Quimica e Matematica e o sistema de créditos, o que contribuiu, sobremaneira, para a
fragmentacéo das disciplinas.

H4 muitas opinides sobre a questdo e nenhum consenso, exceto pelo fato da Reforma
Universitaria aliada a politica econdmica, nos Gltimos 25 anos, geraram uma série de problemas,
em especial, no Ensino de modo geral.

Se, por um lado, a Reforma propiciou um aumento de institui¢des de ensino, sobretudo,
instituicdes particulares de ensino superior, viabilizando o ingresso da populagio economicamente

menos favorecida, por outro, a politica pedagogica dessas instituigdes, salvo raras excegdes,



oferecendo Cursos de finais de semana, de férias ou noturnos, colaborou para uma formagéo
deficitaria em todos os niveis e, em especial, na formaggo de professores.

Essa formagdo, aliada &4 departamentalizagio, que torna cada professor independente,
sem um conhecimento significativo sobre os objetivos gerais do curso que esta fazendo parte, e
mais, o sistema de créditos que distancia, por demais, os conteidos desenvolvidos, tém tornado o
Ensino divorciado da realidade, estanque e desprovido de qualquer significado.

No que diz respeito ao professor de Matematica, cuja formagdo esta voltada para a area
da Matematica Pura, “apesar de sua competéncia e capacidade, ndo estd muito afeito as
necessidades tecnoldgicas especificas da area tecnologica, como é o caso da Engenharia”
(CAMARDELLA, 1994: 19). Neste caso, uma vez recrutado para ensinar nesses cursos, acaba,
em geral, por reproduzir apenas uma série de técnicas, sem grande importéncia para o futuro
profissional.

Sem a pretensdo de julgar todo o corpo de disciplinas que envolve um Curso de
Engenharia, a analise ficard limitada ao que se refere a4 area de Matematica, por ser um

instrumento necessario as diversas areas do conhecimento.

1.2.4. Matematica nas Engenharias

Desde a criagdo do Curso de Engenharia, a Matematica vem sendo o instrumento basico
do engenheiro. No periodo que vem da implementagdo dos precursores Cursos de Engenharia -
Artilharia e Fortificagdo - do século XVII até final do século XIX, a Matematica passou de
Elementar para uma Matematica Superior, tendo em vista os avangos tecnologicos que ocorreram
nesse periodo.

O Célculo e a Geometria com toda uma “estrutura”, desde o século XIX, tornaram-se
ferramentas indispensaveis ao engenheiro.

Apesar dessa importincia, esse ensino ndo tem correspondido as expectativas. Dentre as
causas apontadas:

4 as disciplinas de Calculo, Algebra e Geometria sdo tratadas de forma estanque, sem
qualquer vinculo umas com as outras;

& os professores das 4reas especificas, em geral, afirmam que os alunos ndo vém,

suficientemente, preparados do chamado ciclo basico;
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¢ hi um certo consenso entre os profissionais, da area de Engenharia, que a
Matematica aprendida no curso é insuficiente para areas de atuagio em Engenharia;

¢ “alta rotatividade de professores”,

¢ “professores iniciantes nos primeiros semestres, (BRIGHENTI, 1994)

¢ o Calculo Diferencial Integral faz parte do ementario de muitos cursos, tais como:
Quimica, Biologia, Administragdo de Empresas, Ciéncias EconOmicas, entre outros,
“camuflados” sob diversos nomes, de acordo com 0s cursos em questio; e

¢ em boa parte dos Cursos de Engenharia, as disciplinas de Calculo Diferencial
Integral, Algebra Linear ¢ Geometria Analitica ¢ Calculo Numérico perfazem cerca de 480
horas/aula. A énfase é dada as técnicas e ndo as aplicagBes, ou seja, ndo ha qualquer vinculagdo
com a Engenharia. Isso porque muitos professores, principalmente das areas especificas do
curso, defendem o desenvolvimento das técnicas de matematica em detrimento dos porqués e
aplicagBes, uma vez que nessas disciplinas o aluno “necessitara” de técnicas para utilizagdo.

Como conseqiiéncia, destacam-se:

¢ os topicos como Fungdo, Limite, Derivada e Integral sdo igualmente ensinados em
todos os cursos, devido a carga horaria, diferenciando apenas na énfase dada pelo professor
(nos cursos de Engenharia € maior),

¢ os alunos, nio “véem utilidade ou ndo lhes sdo esclarecidos sobre a serventia
posterior do que lhes ¢ ensinado”( BRIGHENTI, 1994),

¢ aluno vé esse contetido matematico nos primeiros semestres do curso e depois
utilizando-o somente nos Gltimos, o essencial acaba sendo esquecido;

¢ nas disciplinas de Calculo e Algebra sio registrados os maiores indices de
reprovagdo e desisténcia.

CARMADELLA (1994: 19) afirma que “o fato, por exemplo, de os citados Institutos
Basicos serem constituidos por professores que ndo s3o, eventualmente, engenheiros, pode
parecer, a primeira vista, alvo de dtvidas”.

Neste sentido, o desenvolvimento de cada topico de conteado matematico € feito, muitas
vezes, negligenciando-se alguns conceitos fundamentais em detrimento de regras e técnicas que,
por certo, em meio ao avango tecnologico ja sdo obsoletas.

“Neste ponto, raros sdo os professores com treinamento especializado naquilo que

ensinam; o que eles fazem ¢ imprimir 4 sua tarefa o entusiasmo missionario dos pioneiros. Neste
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estagio o critério dominante € significativamente a aplicabilidade as necessidades e interesses dos
alunos”.(GOODSON, 1995: 37)

Outro aspecto verificado é que os professores, de posse do ementario de matematica
para o Curso, procuram um livro-texto com o qual melhor se adaptem, (em geral, 0 mesmo que
foi utilizado em sua formag8o) e transcrevem-no em suas respectivas aulas.

BRIGHENTI (1994: 32) afirma que, na Politécnica de Séo Paulo, “muitos professores
repetem o que esta no livro texto, e com isto, muitos alunos deixam de freqiientar as aulas - por
considera-las desnecessarias ou preteriveis - e estudam autonomamente a partir de anotagdes de
alguns colegas ou de livros”.

Além disso, sio raras as bibliografias na area de Matematica que atendam a contento um
curso de Engenharia, em suas miltiplas reas, tais como Matematica para Engenharia Civil,
Matematica para Engenharia de Produgdo, etc.

Tem-se claro que existem conteados comuns a todas as areas. Por outro lado, a auséncia
de topicos aplicados & area especifica, nos livros de matematica, traz dificuldades aquele que
ensina e aquele que deveria aprender, para uma melhor compreensio pratica daquilo que estd
sendo exposto.

Considerando que a Matematica é o instrumental basico do engenheiro e que nos
curriculos dos Cursos de Engenharia ocupa 14,5% diretamente (disciplinas basicas) e mais 70%
indiretamente (inserida nas disciplinas especificas) fica claro que a relagdo custo-beneficio esta

comprometida.

1.2.5. As dificuldades

A tentativa de moldar o curriculo com vistas a uma “pseudo-otimizagdo”, ou seja, uma
vez ser a Matematica instrumento de todas as areas, portanto basica, levou-a a ser tratada
praticamente com a mesma énfase, nos mais diversos cursos, diferindo apenas em alguns topicos €
na carga horaria.

E certo que as necessidades de uma éarea, enquanto ferramental matematico, diferem
mesmo entre os proprios cursos de Engenharia. Ha uma perda de tempo significativa no
tratamento de determinados topicos matematicos que, por certo, tém apenas valor histérico para

o futuro profissional.
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Dai, 0 que deveria ser uma redugiio de custos, com a “pseudo-otimizagdo” torna-se
aumento desnecessario dos custos e, o que é pior, formagdo seriamente deficiente.

Como conseqiiéncia, esses alunos, futuros profissionais, quando se véem diante de uma
situagio-problema por resolver, analisar, avaliar ou que exige decisio sobre um melhor
desempenho, por um menor custo/tempo, além de ndo disporem de instrumental matematico para
isto ndio reconhecem em sua formagdo prévia os instrumentos que possuem.

Dentro desse contexto, a interagio entre as disciplinas torna-se cada vez mais deficiente.
Frente ao expressivo avango tecnologico que vem ocorrendo em que se acena para a possibilidade
em estreitar caminhos, quebrar fronteiras, integrar-distincias e diferencas, conduzindo, a cada dia
mais, para a globalizagio da economia, da sociedade e do conhecimento, ndo se pode cruzar os
bragos e esperar para ver o que acontece nesse quadro de ensino falho e aprendizagem deficiente.

Pesquisas recentes apontam para agdes que serdo necessarias para que se evite a
destruicio do ecossistema e, como conseqiiéncia, agdes que tragam melhores condi¢Ges para a
qualidade de vida. Mostram, também, que o alto nivel de ocupagio pelas maquinas gerara um
aumento da taxa de desemprego cuja solugio residird no trindmio: trabalho, lazer e
aprendizagem.

PASTORE (1995: 28) afirma “que mais de 70% do trabalho futuro vai requerer uma
sélida educagdo geral” e completa que “o mundo do futuro exigira muita educagio e profissionais
polivalentes, multifuncionais, alertas, curiosos-pessoas que se comportam como alunos
interessados o tempo todo”.

Nio se necessita de muita imaginagdo para perceber que o futuro da civilizagdo e da
propria sobrevivéncia dependem da qualidade de imaginagfo criadora e das proximas geragdes.

Muitos setores que visam a garantir-se nesses novos horizontes ja estdo reestruturando-
se e participando ativamente nesse processo em prol da sobrevivéncia da qualidade de vida.

Tem-se claro que a situagdo vigente, por um lado, nada animadora, quando se reporta aos
problemas ambientais, sociais e educacionais, requer, por outro lado, agdes imediatas para uma
melhoria significativa de vida.

Os problemas estio declarados. Ha consenso sobre a questéo da fragmentacdo e sobre as
necessidades de mudangas em todos os setores, numa vis3o mais globalizada em todos os niveis

sociais, em geral, e educacionais, em particular.
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1.2.6. Como promover mudancas

As institui¢Ses de ensino que tém um papel primordial, nesse quadro universal, devem
fazer uso de suas atribuigdes, investindo nessas diretrizes que apontam para a unicidade e
intercambio cooperativo.

No que diz respeito a matematica nos Cursos de Engenharia tanto o conteido quanto a
forma em que vem sendo trabalhada devem ser revistos e re-dimensionados com vistas a
qualidade de formagio de profissional. Nesse sentido, um passo deve ser dado procurando
estabelecer o que € qualidade na formagéo.

A fragmentagdo gerada pelas Reformas desde a implantagdo do Curso de Engenharia, a
auséncia de um plano globalizado de integragio das areas e as questSes relativas a formagdo
daqueles que sio os responsaveis pelo futuro profissional da Engenharia, conduzem, com
urgéncia, a uma busca por agdes que, implementadas, influam na qualidade deste ensino se o que
se quer ¢ qualidade de vida.

Assim, estando a presente tese inserido em uma Institui¢do de Ensino Superior e a autora
desta fazendo parte do corpo docente do Curso de Engenharia, propde-se através do trabalho
fornecer meios para melhorar o ensino de Matemitica dos Cursos de Engenharia, com o

fim de torni-lo um instrumento eficiente para formacfo de engenheiros.

1.3. Questdes Basicas de Pesquisa

Considerando a experiéncia vivenciada, nos ultimos sete anos, como docente de
Matematica nos cursos de Engenharia, frente a subsidios fornecidos pela area de Qualidade da
Po6s-Graduagdo em Engenharia de Produgdio e Sistemas, algumas questdes basicas de pesquisa

sdo levantadas:

1. Como as ferramentas da Qualidade Total podem auxiliar na elaboragdo de um plano

de acdo para os Cursos de Engenharia que envolva alunos, professores, instituigdo e empresas?
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2. Como avaliar o aprendizado de matematica dos alunos com o auxilio das ferramentas

da Qualidade?
3. Como tornar o ensino de Matematica uma atividade interdisciplinar?

4. Que conteaddo matematico pode levar a uma formagio de qualidade dos futuros
engenheiros que estardo atuando no proximo milénio para que contribuam para seguranca do

meio ambiente e social?

5. Como deve ser dimensionado e programado um Curso de Engenharia para que seja
capaz de atender tanto as necessidades da Sociedade quanto ensinar uma postura critica frente

ao crescente dominio tecnologico?

6. Que método deve ser adotado pelo professor de Matematica para que o aluno tenha a

oportunidade de lidar com questdes relativas 8 Engenharia desde o curso basico?

7. Que estratégia permitira ao professor de Matematica informar-se sobre as areas
tecnologicas, considerando que seu tempo € exiguo e ha falta de bibliografias disponiveis que

facilitem essas altera¢es em curto espago de tempo?

Estas questdes nortearam um cuidadoso estudo das teorias da Qualidade, da Hist6ria do
Ensino de Matematica nos Cursos de Engenharia do Brasil, na avaliagio do Curriculo de
Matematica vigente € na analise apurada dos trabalhos experimentais a fim de integrar teoria €

pratica em busca de melhores caminhos para o ensino da Matemaética.

1.4. Pressupostos

Conforme abordado na apresentagio e justificativa do tema, item 1.1, ha dez anos a

autora desta tese dedica-se a pesquisa em Modelagem e Modelacdo Matematica.
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Essa pesquisa, que deriva de trabalhos experimentais realizados do Ensino Fundamental
ao Superior e de uma fundamentagdo tedrica, permite considerar como verdadeiros os seguintes

pressupostos:

1. As disciplinas de Matematica do Curso de Engenharia estdo defasadas e sdo tratadas

de forma fragmentada ou com pouco significado;

2. A formagio dos professores de Matematica ndo esta adequada para atender as

necessidades da formagdo basica dos engenheiros;

3. A bibliografia disponivel de matematica ndo apresenta um numero suficiente de
aplicagdes, nas mais diversas areas de Engenharia, que possa facilitar a interagdo por parte do

professor com topicos da Engenharia;

4. A Matematica oferecida nos primeiros anos do Curso de Engenharia desmotiva os
alunos ao aprendizado, face da distdncia de sua utilizagdio pelas disciplinas especificas. Isto

acarreta alto indice de reprovacio;

5. A utilizagdo da Modelagio Matematica como estratégia no ensino de Matematica

pode aproximar a realidade da engenharia ao aluno, desde os primeiros semestres do curso;

6. A Modelagdo Matematica possibilita aos alunos e professores a superagido do modelo
cartesiano ao incluir aspectos da realidade a ser vivida e aponta para uma melhoria da qualidade

de ensino;

7. Os conceitos € as estratégias da Qualidade Total devem nortear um plano de agdo no
Curso de Engenharia, integrando professores de disciplinas basicas e especificas, institui¢io e

cempresas.

As questdes basicas tendo como referéncia os pressupostos levam a estabelecer os

objetivos desta pesquisa.
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1.5. Objetivos da Pesquisa

Postas as questdes ¢ frente a perspectiva de contribuir, qualitativamente, para area de

atuagdo, propde-se como objetivo do trabalho, os seguintes:
Objetivo Geral

Mostrar com a aplica¢do da teoria e pratica da Gestdo de Qualidade que a Modelagem e
Modelagdo Matematicas podem e devem ser uma ferramenta eficiente na formagio de

Engenheiros, integrando seu aprendizado e suas necessidades profissionais.

Objetivos Especificos

1. Definir, implantar e avaliar um método de ensino de matematica - Modelagdo
Matematica - que permita a restruturagdo do programa matematico dos cursos de Engenharia,

tornando-a em um instrumento efetivo nas disciplinas especificas.

2. Avaliar os trabalhos experimentais, realizados nos Cursos da Graduagio da
Universidade de Blumenau - FURB, em especial, os Cursos de Engenharia Civil e de Quimica, de
Economia, de Quimica e de Arquitetura, entre os anos de 1990 e 1993. Esta avaliagdo qualitativa
envolve o conteido desenvolvido nas disciplinas de Calculo (I, II e III), a aprendizagem por parte

dos alunos e a dificuldade do professor no preparo das atividades.
3. Avaliar a eficiéncia do método de Modelacéo.

4. Entrevistar ex-alunos que participaram dos trabalhos experimentais para levantar o

grau de satisfacdo em relagdo ao método de Modelagio.

5. Usar ferramentas da qualidade para verificar e avaliar, criticamente, os curriculos de

matematica dos Cursos de Engenharia Civil, Quimica e Elétrica da FURB.

6. Propor, implantar e avaliar um programa basico de matemética, apropriado para a

formagio de engenheiros civis, integrando recursos existentes ( bibliografia, maquinas).
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7. Propor um programa para a formagdo continuada de professores de Matematica que

atuam em cursos de Engenharia.

8. Propor um plano de agdio e gerenciamento para os cursos de Engenharia, de forma
que os responsaveis pelas disciplinas (basica e especifica) do Curso de Engenharia estabelegam,

periodicamente, metas a serem atingidas frente a realidade vigente.

As propostas acima, uma vez avaliadas e consolidadas, deverdo ser implantadas na
Universidade Regional de Blumenau, por ser a autora desta tese docente desta institui¢o.

Espera-se que estas propostas além de contribuirem para a melhoria do ensino e da
aprendizagem de matematica dos Cursos de Engenharia valham como “passaporte” para uma
restruturagio da matematica (curriculo ¢ método) dos demais Cursos da FURB onde a
Matematica faz-se necessaria.

A autora desta tese, também, tem como meta fazer um acompanhamento da atuagdo dos

seus alunos nas disciplinas especificas do Curso, ap6s o doutorado .

1.6. Metodologia

Para elaborar as propostas, acima descritas, foram realizadas as atividades a seguir

descritas:

a. Na area de Qualidade:

a.;. um estudo nas bibliografias disponiveis sobre a filosofia de Qualidade e das estratégias da
Qualidade Total aplicada as empresa, tanto na produgio cOmo nos servigos;

a.,. uma analise dos programas de qualidade aplicados no Ensino;

a.;. uma proposta para implantar e avaliar qualidade no Ensino em geral e na matematica da
Engenharia em particular;

a.4. um plano de agdio e gerenciamento para a Qualidade do Ensino;

as, uma avaliagio quantitativa e qualitativa da Modelagdo Matematica no Ensino Superior, em
particular, na Engenharia Civil € Quimica da FURB;

a.¢. uma avaliagio qualitativa das atividades realizadas com professores.
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b. No Curriculo de matematica da Engenharia:
b.; uma analise da histéria do ensino da Engenharia no Brasil, no intuito de compreender o
processo da produgdo de curriculos e sua evolugio;,

b.,. uma pesquisa nas revistas especializadas sobre a situagdo atual do ensino de matematica nos

' cursos de Engenharia;
b. uma analise dos ementarios das disciplinas de matematica das especificas do Curso de
Engenharia (Civil, Quimica e Elétrica) da FURB avaliando:
e 0 tempo com que cada topico matemaitico vem sendo dispensado no ensino de
Engenharia;
) e 0 quanto cada topico matematico vem sendo utilizado pelas disciplinas especificas;
b.s.. uma proposta de um curriculo alternativo de matematica.
¢. No Método de Modelagem e Modelagio Matematicas:
ci. um estudo da produgio de alguns grupos que trabalham com Modelagem e Modelago
Matematicas no ensino;
\ c.2. uma proposta do método de Modelagio Matematica na Engenharia,
' ¢.;. a implantagio do Método de Modelagdo nas disciplinas de Calculo na Graduagéo,
cs. uma descrigdo dos trabalhos experimentais que a autora desta tese realizou na disciplina de
Calculo na graduagdio da FURB, em especial, em Cursos de Engenharia Civil ¢ Quimica, de
Economia, de Quimica e de Arquitetura:
e quanto ao conteudo desenvolvido;
] e 0 grau de apreensdo dos conceitos;
o satisfacio pelos alunos; €
¢ o0 grau de dificuldade do professor no preparo das aulas.
Cs. uma entrevista a alunos egressos para conhecer o grau de satisfagio desses, sobre a
Modelagdo Matematica,
Cs. uma proposta para o professor de matematica aprender Modelagem Matematica,
d c;. uma implementagio da Modelagem Matemética em trés atividades exercidas com professores.
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Apresenta-se a seguir uma sintese das principais atividades de pesquisa que a autora

desta tese realizou entre 1986 a 1997.

Orientagiio de Dissertagio(1)

Suporte Teérico.

1986 Ensino Fundamentat (1) Modelagem Matemitica | M
Ensino Médio (7) Modelagem Matemdtica §
Palestras (8) no Ensino T
Aperfeigoamento Professores (4) Tebrico da|R
Especializacio Professores (9) Apresndizagem 3

{98 Orientagdo de Projetos ) Histéria da Ciéncia o

1990 Ensino Superior (10) Modelagem Matemitica | P
Palestras (16) no Ensino de 3° Gran. | -
Aperfeicoamento Professores (11) | CONSQLIDACAO Formagio Continuada | o
Especializagio Professores () de professores U

1993 Orientagdo de Projetos (7) ;
Orientag¢ido de Monografia (3) A
Coordenacio de Projeto (1)

1994 Palestras (23) PROPOST Qualidade D
Aperfeicoamento Professores (4) Qualidade para o Ensino 3
Especializacio Professores ( 9) Modelos Matematicos | T
Orientagio de Projetos () aplicados 2 Engenharia | ©
Orientacio de Monografia (11) Historia da Engenharia i

1996 Orientago de Dissertagio (3) D
Coordenagdo de Projeto (1) o

1997 Engenharia (1)

Palestras (3) e IMPLANTACAO

Aperfeigoamento Professores (2)

Especializaggio Professores ( 2) o AVALIACAO TESE
Orientag8o de Projetos (2)

Coordenacdo de Projeto (1)
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1.8. Estrutura do Texto

A presente tese esta dividida em seis capitulos.
No Capitulo L, a Introducéo

No Capitulo I, o  Suporte Teédrico e Técnico esta dividido em quatro segOes:

Considera¢des sobre Qualidade; Historia do Ensino da Matematica na Engenharia;, Curriculo
Vigente dos Cursos de Engenharia Civil, Quimica e Elétrica da FURB e Modelagem Matematica.

Na se¢do Consideragdes sobre Qualidade apresentam-se defini¢des do termo qualidade

na “area empresarial”, a filosofia empresarial de qualidade - Qualidade Total, a ISO 9000, Prémio
Nacional da Qualidade, Qualidade de vida no trabalho e Avalia¢do da Qualidade.
Na sec¢do Historia do Ensino de Matematica na Engenharia apresentam-se Matematica

nas Primeiras Escolas da Europa; Principais textos matematicos no Ensino de Engenharia do
Brasil;, Academia Real Militar e o primeiro curso matematico do Brasil; Escolas Politécnicas do
Rio de Janeiro € Sdo Paulo até 1.930; Ensino de Engenharia com a criagdo da Faculdade de
Filosofia; Ensino de Engenharia e o curriculo de matematica apos a reforma Universitéria.

Na se¢do Curriculo dos Cursos de Engenharia da FURB apresentam-se: Determinagio

do Conselho Federal da Educacdo; Grade Curricular dos Cursos de Engenharia-FURB,; Curriculo

de Matematica dos Cursos de Engenharia-FURB e o tempo dispensado para o ensino.

E na se¢do Modelagem Matematica apresenta-se: Modelo Mateméatico ¢ Modelagem

Matematica.

No Capitulo I, o Projeto de Implantacdo de Programas da Qualidade no Ensino de

Engenharia esta dividido em cinco segdes: Programa de Qualidade no Ensino, Programa
Alternativo de Matematica para a Engenharia, Modelagem Matematica no Ensino-aprendizagem
de matematica, Plano de A¢do e Gerenciamento para um Curso de Engenharia e Interagdo do
Professor com a Modelagem e Modelagio Matematicas

Na se¢do_Programa de Qualidade no Ensino apresentam-se Principais agdes para

implantar qualidade no ensino, Etapas para elaborar um Programa, Metodologia para a avaliagdo

do Ensino.
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Na se¢io Programa Alternativo de Matematica para a Engenharia apresentam-se

Estratégias para analise do Curriculo, Analise do Curriculo ¢ um Programa Alternativo de

Matematica para a Engenharia.

Na se¢do Modelagem Matematica no Ensino-aprendizagem de Matematica apresentam-
se Modelagem como estratégia de Ensino de Matematica, Cursos em que a Mpodelagem vem
sendo implementada, Posi¢des sobre a Modelagem no Ensino, Modelacio Matematica como
método de ensino-aprendizagem no Ensino Fundamental ¢ Médio, Modelagio Matematica como
método de ensino-aprendizagem na Engenharia.

Na se¢do_Plano de Acfio e Gerenciamento para um Curso de Engenharia apresentam-se

Etapas para implementar um Plano de A¢do e Gerenciamento.

E na secdo_Interacio do Professor com a Modelagem e Modelagio Matematicas

apresentam-se Etapas para aprender Modelagem e Modelagdo Matematicas

No Capitulo IV, a Aplicacio da Proposta esta dividida em trés se¢des: Modelagio

Matematica no Ensino Superior, Atividades Desenvolvidas com Professores e Projeto de
Qualidade para o Ensino Fundamental.

Na se¢do Modelacio Matematica no Ensino Superior apresentam-se a Implementagio

da Proposta, Relato do trabalho experimental realizado com uma turma de Calculo I da
Engenharia Civil, Programa alternativo aplicado, Relato de dez trabalhos experimentais no ensino
superior e Procedimentos para avaliagio das propostas.

Na secdo Atividades Desenvolvidas com Professores apresentam-se Principais questdes

levantadas por professores nos Cursos de Modelagem, Relato de quatro atividades desenvolvidas
com professores, neste semestre e procedimentos para avaliagio das atividades.

E na segdo_ Projeto de Qualidade para o Ensino Fundamental apresenta-se uma breve

exposi¢do sobre a implementagio do projeto

No Capitulo V, a Avaliagiio da Aplicagdo Desenvolvida estd dividida em duas segdes:

Avaliagdo da Modelagdo Matematica no Ensino Superior e Avaliagio das Atividade

desenvolvidas com Professores.

No Capitulo VI, Conclusdes e Recomendagdes.



CAPITULO Il

SUPORTE TEORICO E TECNICO

Neste capitulo apresenta-se o suporte teérico e técnico sobre:

e Gestdo da Qualidade;

o Historia do Ensino de Matematica da Engenharia do Brasil e

e Curriculo Vigente nos Cursos de Engenharia (Quimica, Civil e Quimica)
da Universidade Regional de Blumenau - FURB e Modelagem Matematica.

No quadro, abaixo, os principais topicos que serdo abordados.

Matemitica na Engenharia | RB| Matemitica
o Matematica nas Primeiras o Determinacio do o Modelo
Escolas da Europa Conselho Federal da Matematico
Educacio.
e Movimento em prol | e  Principais textos matematicos | ¢  Grade Curricular dos | ¢  Modelagem
da Qualidade no Ensino de Engenharia do Cursos de Engenharia — Matemitica
Brasil FURB
» Qualidade na e Academia Real Militar e o » Tempo dispensado para
"~ Produgdo de Bens e primeiro curso matematico do o ensino de Matematica.
Servigos Brasil. na Engenharia - FURB.
o IS0 9000 + Escolas Politécnicas do Rio de

Janeiro e Sdo Paulo até 1930.

e Prémio Nacionalda | ¢ Ensino de Engenharia com a

Qualidade criacio da Faculdade de
Filosofia.
* Qualidadedevida | e Ensinode Engenhariaco
no Trabalho ' curriculo de matematica apés a
reforma Universitaria.
» Avaliacio da

Qualidade
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2.1. Consideractes Sobre Qualidade

Esta-se vivenciando, nesta ultima década, um movimento em prol da qualidade. O termo
vem difundindo-se em todos os segmentos da sociedade.

Isto é resultado da transformag@o politica e tecnologica que o mundo vem apresentando,
permitindo um rompimento de barreiras, integrando comunidades, propiciando uma participagio
mais ativa 0 que, sob certa 6tica, fortalece os anseios da populagdo pela melhoria do “estado
da arte” de viver.

A esséncia de programas de Qualidade adotada inicialmente pelas organiza¢des, vem
sendo estendida para outros setores, em particular, as Instituicdes de Ensino. Diversas
Instituigdes vém buscando métodos eficazes para atingir qualidade no ensino e na aprendizagem,
algumas delas tém sido as Escolas de Engenharia.

Nesta se¢do faz-se uma exposi¢do sobre conceitos de Qualidade adotados por
organizagbes empresariais, 0 movimento em prol da Qualidade, da origem 2 extensdo a todos os
setores; a Qualidade na produgdo de bens e servigos onde se inserem os mandamentos da
Qualidade Total; a ISO 9000; o Prémio Nacional da Qualidade ¢ uma Metodologia de Avaliacio
da Qualidade.

2.1.1. Conceito de Qualidade

Qualidade é um artificio criado pelo ser humano, desde os tempos primitivos, para
justificar a transformacdo da natureza para sua sobrevivéncia e busca continua de bem estar.

Segundo o Dicionario da Lingua Portuguesa, qualidade significa:

modo de ser; disposicdo moral ou intelectual; predicado; nobreza; o que caracteriza

alguma coisa; caracteristica de alguma coisa, o que faz com que uma coisa seja tal

como se a considera; cardlter, indole; o que constitui o modo de ser das coisas; esséncia,

natureza; prosperidade; exceléncia; virtude; talento; importdncia; gravidade de alguma

situagdo, de algum negocio; caracteres valorizadores ou depreciadores. (CARVALHO e

PEIXOTO, 1971:846)

Pelo que apresenta o dicionario o termo Qualidade tem duas conotag¢des: uma direcionada
a caracteristica do ser humano - carater, indole e outra mais geral, como adjetivo, quando

caracteriza alguma coisa.
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Seja qual for a conotagfio, a abrangéncia do termo tem permitido adaptagGes aos mais
diversos segmentos, 0 que mostra um aumento crescente da consciéncia de que a qualidade é

essencial a vida.

2.1.1.1. O Conceito da Qualidade Aplicado a Organizagtes

Para ilustrar, podem ser destacadas algumas definicdes de qualidade nas organizagdes,
apresentadas por PRAZERES (1996:15):

« “ totalidade de requisitos e caracteristicas de um produto ou servigo que estabelece a sua

capacidade de satisfazer determinadas necessidades” American Society for Quality Control -ASQC

« “totalidade de caracteristicas de um entidade que lhe confere a capacidade de satisfazer as
necessidades explicitas e implicitas”. International Organization for Standardization - ISO

« “composi¢io total das caracteristicas de marketing, engenharia, fabrica¢io e manuten¢io de um
produto ou servigo, através das quais o mesmo produto ou servico, em uso, atendera as
expectativas do cliente”. Armand Feigenbaum

o “satisfacdo do cliente” e “melhoria continua”. William Edwards Deming

e “conformidade com os requisitos”.  Philip Crosby

PALADINI (1994:16) apresenta a definigdo de JURAN - “qualidade é adequagio ao
uso”- argumentando que, “apesar de uma variedade muito ampla de conceitos com a qual
qualidade ¢ definida, entendida ou praticada”, como a definicdo, que em poucas palavras e com
muita propriedade, orienta-se para o alvo especifico: o consumidor.

Por outro lado, “a qualidade existe quando proporciona-se produtos ou servigos que
atendem as necessidades e ultrapassam as expectativas do consumidor a um custo que represente
ao menos um valor adequado desses produtos ou servigos, através da vida de utilizagdo dos
mesmos.” (SILVA, 1995:213)

Pelo que expdem os autores, o setor organizacional emprega Qualidade como meio de
obter ¢ manter o cliente. O que implica percorrer uma longa trajetoria, que envolve projeto,
opera¢des de produgdo ou servigo e manutengdo o que, sob certa Otica, acarretam diferentes
etapas dentro do ciclo da qualidade.

A grosso modo, pode-se dizer que a qualidade assume aqui as duas conotag¢des
apresentadas pelo dicionario: exceléncia do produto frente a natureza dos clientes.

Afinal, “qualidade implica satisfagio™, e “atingir satisfa¢iio é a meta almejada pelo homem

em seus atos, ¢ ¢ também por coincidéncia o fundamento de todo esforgo que o homem dispende
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visando alcangar a qualidade dos bens que produz e dos servigos que presta, assim como do

ambiente em que vive” (LERNER, 1994:113)
2.1.1.2. O Conceito de Qualidade Aplicado a Educacéo

Na Educag@o, o conceito de qualidade de ensino, vem sendo difundido por varios
autores. Segundo Silva, as “definicGes apresentadas s3o abstratas € com a pretensdo de
universalidade”. ( SILVA, 1995: 213)

O que difere a qualidade de ensino da qualidade de empresa é o fato de que aprender-
ensinar ¢ um processo continuo e sem limites. A qualidade de ensino deve privilegiar a esséncia do
processo com vistas a atingir a exceléncia na formagio de individuos uma vez que o Ensino tem
como dever, em seu mais amplo sentido, considerar o conhecimento que o individuo adquire em
sua comunidade e a partir dai, através do processo de aprendizagem, fornecer-lhe subsidios
necessarios e suficientes para que possa ocupar seu lugar na sociedade.

Por ser objeto desta tese, qualidade de ensino, em particular da Matematica, nos Cursos

de Engenharia sera feita uma abordagem mais detalhada, sobre o assunto, no capitulo III.

2.1.2. O Movimento em Prol da Qualidade

2.1.2.1.0rigem

O movimento em prol da qualidade tem suas origens na inven¢do de maquinas que
permitiram disponibilizar grandes quantidades de energia levando & criagio de fabricas. O
crescimento populacional urbano, aliado & questdo do consumo, favoreceram um aumento
quantitativo dessas empresas e, conseqiientemente, devido 4 complexidade administrativa,
conduziu a necessidade de simplificar tarefas.

Tal complexidade abriu precedentes para FORD e TAYLOR, nas primeiras décadas deste
século, proporem estratégias como o Sistema de Controle Gerencial, que nio foram adotadas s6
por empresas nos mais diversos paises ocidentais como também em paises orientais, como no
Japdo, por exemplo.

Essas estratégias implicavam uma decomposi¢do de tarefas, visando a producgiio em

massa, com diminui¢do dos custos do investimento e dos gastos.
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TAYLOR, por exemplo, estabelecia um coordenador para planejar os métodos de
trabalho, cabendo aos demais membros da empresa somente executé-los.

Os resultados foram bastante significativos, por um certo periodo, seja no
desenvolvimento de métodos e conceitos de medir e analisar o trabalho a partir de tarefas, seja na
selecdo e treinamento especificos voltados para as tarefas e no incentivo e reconhecimento
individual.

Com a melhoria das condigdes economicas e de educagdo dos trabalhadores, porém, a
motivagdo para o simples cumprimento de tarefas repetitivas recompensadas pelo dinheiro e sem
possibilidade de influir no planejamento do trabalho, resultou em insatisfagdo crescente.

“Ja diziam os economistas politicos do século XIX que a estruturagdo hierarquizada,
controlada, compartimentada e repetitiva do trabalho tirava do operario a consciéncia total do
processo produtivo, além de extorquir-lhe mais-valia ¢ o dominio do produto final”. (VOLKER,
1994:60).

2.1.2.2. Mudanca de Valores

Frente as mudangcas de valores e, conseqiientemente, a perda de produtividade, a exemplo
dos inovadores, os japoneses comegaram a abandonar alguns conceitos do taylorismo ja a partir
da década de 20. Gradativamente, passaram a formular um conjunto de estratégias para
diagnosticar causas e efeitos do processo produtivo e da organizagio, estreitando o
relacionamento entre chefias e operarios, reduzindo hierarquias, no intuito de promover uma
melhoria da qualidade nos produtos € servigos.

Embora a sociedade japonesa seja fortemente hierarquizada no entanto, ao longo dos anos
a atitude organizacional japonesa foi difundida também no ocidente, passando a ser incorporada
nas Gltimas décadas, por empresas e instituigdes, em particular, no Brasil, devido a necessidade de
reordenacdo das instituigdes, provocadas pela crise econdmica mundial, na década de 70.

No Brasil, com a acentuada crise econdmica na década de 90, o entdo presidente Collor
adotou uma politica de abertura para o mercado estrangeiro o que forgou empresas, nacionais, a
reestruturarem-se para enfrentar a concorréncia.

A possibilidade da insercdo orgdnica do pais na economia mundial e da mudanga na

sua base produtiva, impulsiona o governo e institui¢Oes representativas do capital

nacional e internacional no dmbito da sociedade civil a promoverem as necessarias
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mudangas sob a orientacdo neoliberal - discurso ideologico legitimador das formas de

produgdo da existéncia humana na atualidade. (SILVA,1995:206)

2.1.2.3. Extensao do Movimento no Sistema Educacional

. Segundo SILVA (1995), o entdo presidente Collor defendeu uma reestruturagio do
Sistema Educacional, com vistas 4 nova tendéncia mundial centrada no capitalismo que visava, a
grosso modo, a aproximag8o entre o sistema educacional e o sistema produtivo.

“A nova ordem mundial e a centralidade assumida pela ciéncia e tecnologia aproxima - de
forma estrutural - o setor produtivo do campo educacional enquanto possibilidade de formagdo de
recursos humanos e de produgiio de pesquisas orientadas para o mercado em sua dimensdo
global”. (SILVA, 1995: 209)

- Supde-se que um sistema ou processo pode ser mais eficaz se as pessoas envolvidas
estejam motivadas e pré-dispostas a se inteirar e contribuir, continuamente, pela melhoria. A
qualidade € uma questdo de educagio.

Dessa reestruturagdo, a nivel estatal, resultou a cria¢io da Coordenadoria do Nicleo
Central da Qualidade e Produtividade (através do MEC), na “Carta de Principios” e no Plano
Decenal de Educagio para todos cujo objetivo é qualidade do Ensino Fundamental. Uma agdo
conjunta criada pela Confederagdo Nacional das Indistrias (CNI), pela Federagio das Indistrias
do Estado de Sao Paulo (FIESP), pelo conselho de Reitores das Universidades Brasileiras
(CRUB) e Governo do Estado de Sio Paulo.

Além disso, muitos programas vém sendo implementados nas diversas Instituigbes de
Ensino, em geral, de Ensino Superior e pelo meio empresarial que tem consciéncia da necessidade

da educagio continuada de seus funcionarios para atingir qualidade em seus processos.
2.1.3. Qualidade na Producao de Bens e Servicos

Para imprimir qualidade na produgdo de bens é servigos deve-se, inicialmente, estabelecer
metas e estratégias para atingir estas metas.

A Qualidade Total apresenta dez mandamentos essenciais para atingir esta qualidade e
técnicas que levam a atender as normas da ISO 9000 e até, concorrer ao prémio Nacional da
Qualidade.
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2.1.3.1. Estabelecer Metas

Para as empresas atingirem seu objetivo - a lucratividade - em um meio competitivo e
dindmico, com réapidas transformagGes € necessario se adequar a exigéncia do mercado - qualidade.

Por outro lado, para oferecer um produto ou servigo de qualidade num plano de
concorréncia acirrada ¢ preciso também ter pregos competitivos. Nesse sentido, segundo STANGE
(1993) as empresas tém como desafio a redugdo de prazos e pregos, realizando um trabalho
continuo para a melhoria da qualidade.

Nao existe uma estratégia simples e universal para obter qualidade. A esséncia esta no
estabelecimento de metas - a que se quer qualidade (para quem) - ¢ estratégias - 0 que € quem fara
parte do processo para atingir essas metas.

Frente a isso, as tendéncias atuais remetem para a Qualidade Total das organizagdes
produtoras de bens e servigos, que se utiliza de um elenco variado de estratégias, tais como
controle estatistico do processo, delineamento de experimentos, métodos quantitativos, analise de
valor, métodos estatisticos, circulos de qualidade, administracio participativa, na busca da

exceléncia, através da melhoria continua de qualidade e produtividade.

2.1.3.2. Os Mandamentos da Qualidade Total

Os Mandamentos da Qualidade Total que norteiam os trabalhos no meio organizacional
s3o:

o Satisfacido do clienté - o cliente ¢é a razio de ser de todo empreendimento. Assim,
proporcionar satisfagdo € a razdo da continuidade desse empreendimento.

Para atingir esta meta, ¢ importante conhecer, em detalhes, as necessidades, os desejos e
os direitos do cliente. Esta atitude é que reforgard a exceléncia no atendimento e garantira a
satisfacdo em todos os niveis.

e Lideranca participativa - acfo qualitativa é fruto do incentivo e do estimulo a
criatividade. Assim, uma lideranga participativa conduz esse processo entre todos os membros do
setor, procurando inteira-los e integra-los as questdes da empresa que suscitam melhorias. Desta
interagdo nascem solugdes e um exercicio constante de aperfeigoamento das atividades.

e Valorizaciio dos recursos humanos - uma pessoa pode fazer melhor aquilo que

executa se estiver motivado e se for valorizado. Além disso, a qualidade de um trabalho esta
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diretamente ligada a qualidade dos meios a disposi¢io para realiza-lo. Incentivar a comunhdo
destes dois polos é desenvolver os recursos humanos em sua total capacidade de realizag@o.

e Perseveranca - novos valores sempre encontrardo resisténcias. Por isso, o seu
processo de implanta¢do deve ser lento e gradual. O grande diferencial é a perseveranga nesta
implantacdo. Esta atitude continua fara a mudanga se tornar irreversivel e plenamente
compreendida pelas partes envolvidas.

e Melhoria continua - estar a par das tendéncias e necessidades de servigos e produtos
hoje, implica ser suscetivel a mudangas. O aperfeigoamento continuo traz esta capacidade baseada
em uma mentalidade moderna, tanto técnica quanto humana.

e Coordenac¢do - mudangas exigem planejamento, execucgdo, verificagio e atuacgdo
correta. A aplicagdo deste ciclo propicia integragdo e interrelagio em que as partes envolvidas
se desenvolva com dinamismo. Isto quebra barreiras, impede a estagnagdo e abre novas
perspectivas de crescimento.

¢ Norteador - a postura norteadora é saber colocar o poder de decisdo o mais proximo
possivel da agdo. E transferir poder e responsabilidades com o conhecimento dos processos e
suas implicagdes psicoldgicas ou comportamentais.

¢ Divulgacdo - os fluxos de informagGes de uma organizagio devem permitir acesso
em todos os sentidos. Divulgando os problemas levantados bem como as solugBes propostas
abrem-se canais de comunicaggo, fundamentais & formagio de uma rede, que facilita a assimilag3o
do negdcio, da missdo, dos propositos € planos empresariais. Fatos e dados necessarios para a
avaliagdo e a melhoria da qualidade s3o de muitos tipos, podendo incluir aqueles relacionados ao
cliente, ao desempenho de produtos e servigos, as operagdes, ao mercado, as comparagdes de
competitividade, aos formecedores e aos funcionarios.

¢ Garantia de qualidade - sio as normas e procedimentos que podem estabelecer
um compromisso da empresa com o cliente. O que sob certa Otica, permite ao cliente seguranga
por aquilo que adquire.

e Acertar sempre - ecsta deve ser a meta e 0 objeto entre todos que buscam a
perfei¢io em suas atividades, tendo o “certo” pré-estabelecido entre hierarquias organizacionais e
sociedade. A partir dai, os processos sdo formalizados dentro do principio da garantia de

qualidade.

2.1.3.3. Técnicas para a pratica da Qualidade
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As técnicas para a pratica da Qualidade sdo condi¢Ges necessarias, embora ndo suficiente
para o éxito na qualidade. Podem ser subdivididos em estratégias e ferramentas.

As estratégias se compdem de dispositivos bem definidos, tais como graficos, numéricos
ou analiticos, formulagBes praticas, esquemas de funcionamento, ou mecanismos de operagdo.
Cada método ou processo € aplicado a uma determinada etapa do Sistema da Qualidade. Para a
implantagio da Qualidade Total ha um grande nimero de estratégias.

As ferramentas segundo PALADINI (1994:158) sdo representadas em trés grupos, de
acordo com a sua evolugdo histoérica, no funcionamento das organizagdes:

- “ferramentas tradicionais: diagrama de causa-efeito, histogramas, graficos de controle,
folhas de checagem, graficos de Pareto, fluxogramas e diagramas de dispersio;

- ferramentas derivadas das novas estruturas dos sistemas de produgdo: perda zero,
células de produgdo, Kanban, TPM, circulos da qualidade, Jidoka e qualidade na origem; e

- novas ferramentas da qualidade: diagrama-matriz, matriz de analise de dados, diagrama
seta, diagrama de dependéncia, diagrama arvore, diagrama de similaridade e diagrama de
programagao da decisio”.

Para PALADINI (1994), as ferramentas tradicionais favorecem o entendimento do
processo, aquelas derivadas dos novos sistemas de produgio organizam o processo € as novas
ferramentas efetuam as devidas melhorias.

O “Sistema de Produgio em Malha fechada” de STANGE (1993) é uma proposta onde
sdo aplicadas as diversas ‘ferramentas’ descritas acima.

O esquema, abaixo, sintetiza a proposta de STANGE (1993) no controle do processo e

administragdo da produgdo, que contempla um aperfeicoamento continuo.

Administracio Planejamento Programacéo Chio Avaliacio
da da - da o de do
Pesquisa Produgéo Produgéio { Fabrica Desempenho
L FEEDBACK

Segundo STANGE (1993) os seguintes elementos representados no “Sistema de
Produgdo em Malha Fechada” significa:
- Administragdo da Empresa: ¢ responsavel pelo diagnostico sobre implementagdo da

qualidade (de ordem cientifico-tecnoldgica e socio-politico-econdmica) que esta sendo feita no
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mercado. Para isso sdo utilizadas técnicas provenientes das teoria de decisdo, teoria dos jogos,
programag¢do matematica multiobjetivos e outras técnicas de pesquisa operacional:

- Planejamento da Produgio: € utilizado um diagnostico para planejar a produgdo, definir
custos, prever vendas e compras etc. S3o utilizadas técnicas de pesquisa operacional, inteligéncia
artificial e recursos de informatica, entre outros.

- Programacgio da Produgdo: é estabelecida um seqiienciamento ideal de produgdo.
Utilizam-se técnicas de pesquisa operacional deterministica e estocastica, de simulagio, de
computagio grafica, etc..

- Chéo de Fabrica: é onde se da a produgio, que envolve a automacéo industrial.

- Avaliagdo do Desempenho: é tratado o acompanhamento de todo o processo. Os
desvios apresentados entre o programado e o obtido permitirio uma anilise e as respectivas
correlagdes destes com as variaveis que os influenciam. Assim, buscam-se determinar as
respectivas causas mais provaveis de tais defeitos. Para estabelecer as tendéncias do processo,
pode ser utilizado o conceito de Séries Temporais.

- Feedback: a partir da avaliagdo resultados em cada etapa o sistema ¢ realinhado com
vistas a uma melhoria continua, onde as informag¢des relevante devem ser encaminhadas aos
devidos setores afim de que se aperfeigoe o sistema.

Segundo PALADINI (1994:158), “o sucesso da implementa¢io da Qualidade Total se
deve efetivamente, as ferramentas e estratégias que, por sua simplicidade, facilidade de utilizagdo e
obtengdo de resultados imediatos e notaveis, permitem transpor da teoria a pratica do dia-a-dia

das empresas, acarretando beneficios consideraveis”.
2.1.4. Internacional Organization for Standartization - 1ISO 9000

A série ISO 9000, conjunto de normas de gestdo de qualidade nas empresas, teve origem
nas normas militares americanas, sendo padronizadas em 1987 pela International Organization for
Standardization, sediada em Genebra na Sui¢a desde sua fundagio em 1946.

Atualmente, a ISO agrega cerca de cem paises, dentre eles o Brasil, que participou de sua
fundagdo, através da ABNT - Associa¢do Brasileira de Normas e Técnicas, uma entidade privada
sem fins lucrativos.

A ISO concilia interesses de normas internacionais relativas a todas as atividades, com
excecdo do setor eletroeletrOnico. Estas normas sd3o elaboradas tendo como norteador os

interesses de produtores, consumidores, governo e comunidade cientifica.
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A norma ISO pode ser um instrumento de eficiéncia. Ela garante a qualidade, do ponto de
vista do processo, isto é, que a produgdo seja feita tal qual descrita na formulagdo inicial do
projeto.

A empresa que utiliza a norma esti organizada e devidamente documentada em seus
procedimentos e instrugdes.

A série ISO 9000 tem cinco versdes, conforme o grau de exigéncia, a saber:

¢ a 9000 define como e quando utilizar uma das outras normas;

e a 9001, mais completa, inclui as atividades desde o projeto do produto até a
assisténcia técnica;

e a 9002 exclui o projeto;

e a 9003 limita-se a demonstragio, pelo fornecedor, de sua capacidade na realizagdo de
inspecdo e ensaios dos produtos acabados;

e a 9004 fornece as diretrizes de como utilizar cada item da 9001, 9002 e 9003; ela é de
uso voluntario e facultativo e nio permite nenhuma certificaggo;

e a 14000 (ISO verde), ¢ utilizada pelas empresas preocupadas com a qualidade da gestdo
ambiental. Recentemente foi desenvolvida a ISO 19000 que contempla os recursos humanos.

Os certificados tém prazo de trés anos e sio reconfirmados, semestralmente, pelas
entidades certificadoras, apds inspegao.

A ISO 9000 propde que a empresa deva garantir a qualidade minima exigida nos topicos
estruturais, ou seja, que qualquer processo que seja aplicado durante a fabricagdo seja sempre pré-
determinado. A meta é o pleno atendimento do cliente.

O que ela afirma é que o sistema de garantia da qualidade deve ser documentado, isto €,
todas as fases que envolvem o desenvolvimento de um produto ou servigo deverdo ser descritas.

O certificado ISO ndo garante, necessariamente, a qualidade dos produtos ou servigos

apenas mas assegura, conforme descrito acima, as normas padronizadas de gestdo da qualidade em
avaliagdes que podem ir da manufatura ou realizago até a comercializagio e a assisténcia técnica.

Ou seja, garante a uniformiza¢io dos métodos utilizados pelas organizagdes em determinadas areas
e ndo a qualidade da tecnologia empregada nem a capacidade de inovagdo da companhia. Na sua

esséncia, a ISO difunde uma linguagem entre as organizagdes.

2.1.5. Prémio Nacional da Qualidade
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O Prémio Nacional da Qualidade é um prémio, anual, diTecionado 35 eMPresas industriais

ou prestadoras de servigos, ou pequenas empresas, criado com o intuito de estimular a melhoria

- nos mais diversos segmentos organizacionais.

O prémio promove:

e uma conscientiza¢do sobre a importancia da qualidade para a competitividade;

e acompreensdo dos requisitos necessarios para a obtengio da exceléncia em qualidade; e

o aimportincia da divulgagio das estratégias bem-sucedidas para a qualidade e dos
beneficios advindos desta implementagdo.

As organizagQes participantes do processo de premiagdo devem apresentar, ao
inscrever-se, elementos que evidenciam o cumprimento dos requisitos do Prémio.

A avaliagio para o Prémio ¢ baseada em critérios de exceléncia em qualidade,
criados com a participagdo dos setores publico e privado. As candidatas devem fornecer
dados e informagGes sobre seus processos da qualidade e melhoria da qualidade. As
informacdes e os dados apresentados devem demonstrar que esse enfoque pode ser reproduzido
ou adaptado por outras empresas.

A forma de avaliagdo para o Prémio é estabelecida de forma a servir, ndo somente
como uma base confiavel, para efetuar uma premiagio, mas também para permitir um
diagnostico completo da gestdo da qualidade nas organizagdes candidatas.

As organizagGes premiadas podem divulgar sua premiagdo e se comprometem a
partithar, com outras institui¢des, informagles sobre suas estratégias de sucesso relativas a
qualidade.

Vale ressaltar, novamente, que o ser humano é o denominador comum para a producgéo
da qualidade. A conquista da ISO 9000 ou de um Prémio Nacional da Qualidade implica em uma
garantia de qualidade de vida no trabalho.

2.1.6. Qualidade de Vida no Trabalho

A qualidade de vida no trabalho é um conceito que envolve harmonia entre todos os
funcionarios da Organizagio e o desenvolvimento de atividades para que haja satisfaggo, realiza¢do
profissional e pessoal. E que as dificuldades sejam transpostas, aqueles envolvidos, sem acarretar

“danos”.
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NADLER ¢ LAWLER (apud NERI,1993:32) conceituam qualidade de vida no trabalho
“como uma forma de se pensar a respeito de pessoas, trabalho e organizagio, de modo global e
abrangente.

Assim, administrag@o participativa, grupos autdnomos de trabalho, ‘job enlargement’, ‘job
enrichment’, pesquisas motivacionais, de satisfa¢do e de clima organizacional tem constituido um
conjunto de estratégias que possibilitam o atendimento as expectativas das pessoas no ambiente de
trabatho.

“As situagOes de trabalho tém nivel de qualidade de vida adequado, quando ha

oportunidade para o individuo satisfazer a grande variedade de necessidades pessoais,

ou seja, sobreviver com alguma seguranga, interagir com os outros, ter senso pessoal
de utilidade, ser reconhecido por suas realizagdes e ter oportunidade de melhorar sua

habilidade e conhecimento”. (NERI, 1993:32)

A esséncia da qualidade esta centrada no ser humano, seja como elemento gerador do
produto ou processo, seja como utilitario (consumidor). Nele residem a consciéncia, a cultura, a
motivagfo, a determinagio em fazer as coisas acontecerem.

Nesse sentido, o sucesso de qualquer atividade ¢ diretamente proporcional ao trabalho em
equipe € a coincidéncia de interesses. Sem motivagio ¢ compromisso de todos envolvidos ndo
existem técnicas eficazes para se obter qualidade em qualquer ente.

O modelo da Qualidade Total que emergiu no contexto organizacional tem se deflagrado
em todos os setores do trabatho humano, em particular, no setor Educacional.

Uma vez que se propde uma reestruturacio do ensino-aprendizagem da Matematica dos
Cursos de Engenharia utilizar-se-a desse modelo, no préximo capitulo, com vistas a implantar uma

melhoria nesta area.

2.1.7 Avaliacao da Qualidade

2.1.7 1. Finalidade da Avaliagéo

Assim como no método cientifico, a avaliagio dos processos e resultados, em todos os
segmentos da sociedade, € de essencial importancia.
“A observagio e a mensuragio sio fundamentais para toda ciéncia, pois fornecem uma
descrigdo dos fatos € um meio de quantifica-los, o que possibilita a manipulagio experimental”.
(BACHRACH, 1971; 128).
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A finalidade da awvaliagio é demonstrar se¢ as metas propostas e os objetivos foram
atingidos e/ou efetuar um diagnostico sobre a situagdo pesquisada para redefinir 0 que sera
necessario para seu pleno cumprimento.

A avaliag3o permite aumentar a precisdo dos resultados, discriminar de forma minunciosa
os fatos, controlar e efetuar uma compara¢do mais geral entre os diversos acontecimentos. “A
necessidade da avaliagdo e a justificativa de sua execugdo derivam da propria importincia que se
confere a qualidade”. (PALADINI, 1994:164).

Boa parte das informagdes dos quais se necessita para a orientagdo (como “talvez”,
“melhor”, “preciso”, “satisfatorio™, etc.) sdo imprecisas ¢ devem ser “traduzidas” de tal forma que
possam ser avaliadas.

BACHRACH (1971, 46) afirma que “Existem fendmenos que sdo chamados subjetivos,
mas se eles ndo podem eventualmente ser medidos, nio podem ser considerados como dados
cientificos”... e completa “enquanto os fendmenos subjetivos ndo s3o passiveis de mensuragdo e
quantificagdo, poderdo oferecer informagdo pouco significante”.

Para passar do qualitativo para o quantitativo torna-se necessario estabelecer medidas
que possibilite a utilizagdo dessas informagdes.

Segundo SUPPES (1972:114), “O objetivo primordial de uma dada teoria de medida é
mostrar, de maneira precisa, como passar de observagdes qualitativas para asser¢des quantitativas
que se fazem necessarias em estagios tedricos mais elevados da Ciéncia”. E completa, que cabe a
um matematico estabelecer um isomorfismo entre um modelo empirico com algum modelo
numeral. “A existéncia desse isomorfismo entre modelos justifica a aplicagio de nimeros a
coisas”.

Uma maneira de estabelecer este isomorfismo ¢ relacionar cada idéia em termos de seu
valor potencial. Ou seja, faz-se uma lista dessas idéias, procurando categorizar em métodos
basicos acrescidos de variagdes, isso facilita a avaliagio.

Embora haja diferengas estruturais entre as informagdes qualitativas e as quantitativas, a
mensuragéo amplia o grau de confiabilidade nas conclusdes sobre um dado processo, permitindo

efetuar previsGes com maior possibilidade de éxito.

2.1.7.2.Método de Avaliagédo

Ha muitos métodos de avaliagdo, na literatura, que podem ser adotados ou mesmo

adaptados para dada éarea.
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No meio empresarial, segundo PALADINI (1994:166),“a qualidade, por sua abrangéncia
em termos conceituais ou estruturais, permite uma diversidade muito grande de métodos para sua
avaliagdo.

WERKEMA (1996: 1) afirma que “o Ciclo PDCA é um método gerencial de tomada de
decisdo para garantir o alcance das metas necessarias & sobrevivéncia de uma organizagio”. E
continua adiante, “consiste em uma seqiiéncia de procedimentos légicos, baseados em fatos e
dados”.

Algumas etapas, porém, devem ser observadas ao se prescrever uma metodologia de
avaliagdo, como:

e identificar objetivos e processos;

* estabelecer métodos para avaliagdo;

e implementar os métodos de avaliagio e

e analisar resultados.

Para implementar uma avaliagdo o primeiro passo é identificar claramente:

=> 0s objetivos (resultados) que se quer atingir;

= todo o processo envolvido (incluindo as pessoas que atuam direta e indiretamente) e

= possiveis conseqii€ncias que irdo surtir deste objetivo (resultado) uma vez atingido.

Para estabelecer métodos de avaliagdo deve-se identificar o que, quem e como sera
avaliado e definir medidas, critérios, indicadores e escalas para analisar as solugdes potenciais,

metas e prazos.
a) O que e Quem Avaliar

Deve-se avaliar o processo, o resultado e as possiveis conseqiiéncias resultantes da
implementagio do objetivo.

PALADINI (1994) aponta alguns “principios basicos” para nortear a avaliagio da
qualidade na produgdo/servigo, com o seguinte roteiro: “o cliente (satisfagio); o processo
(desempenho de atividades); a mio de obra (satisfagio das necessidades e atengdo ao padrio
cultural vigente); objetivos da empresa (niveis de participagiio e estabilidade no mercado e metas
a longo prazo) e suporte ao processo (desempenho de atividades).

Vale destacar que a genuina avaliago e critica do processo é de vital importéncia. E isto

que vai direcionar e garantir a qualidade dos resultados e sua implementagio.

~Ar
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Nido se pode negligencia-la, deixando para que seja “alvo das aten¢des” apenas quando
os objetivos (resultados) revelarem-se insatisfatorios.

Como o elemento principal do processo é o ser humano, que atua direta e indiretamente
na obtencdio de propdsitos/metas, deve-se definir métodos para uma avaliagio estimativa dos
esforgos dessas pessoas envolvidas.

A ag30 dos envolvidos pode ser observada, descrita ¢ medida. Isto permitira indicar o
grau de eficiéncia bem como compreender a natureza de possiveis impedimentos de pessoas
envolvidas no processo e entdo, adotar as agdes mais indicaveis para o aperfeicoamento de suas
praticas.

Para o meio organizacional a meta principal é a satisfagiio do cliente.

b) Estabelecer Critérios, Indicadores e Escalas.

bs) Critérios e Indicadores

Para tragar um método de avaliagio deve-se estabelecer critérios e indicadores que
permitam “reorganizar” as informagOes e conhecimentos disponiveis sobre o que se pretende
avaliar,

Entende-se por critério, o que serve de “norma para julgar” e por indicador, “o que
demonstra” (CARVALHO e PEIXOTO, 1971). Ou seja, os critérios devem ser fundamentados na
natureza do trabalho e os indicadores devem fornecer resultados praticos, de preferéncia na forma
de indice, que permitam “enxergar” o processo em seu conjunto.

TACHIZAWA e SCALCO (1997:137) afirmam que nas organizag3es empresariais os
“critérios se fundamentam nos conceitos de gestdo de processos, que compreende toda a cadeia
produtiva da empresa” e que “um sistema de indicadores vinculados aos requisitos dos clientes ou
de desempenho da organizagdo representa uma base clara e objetiva para alinhar todas as
atividades com as metas da organizagdo”. Definem, também, indicadores' de qualidade e de
desempenho do processo “para avaliar produtos, servicos de apoio, processos, tarefas e
atividades”, em uma éarea especifica:
¢ indicador de desempenho ¢ aquele que mede € segue o desempenho quantitativo e
¢ indicador de qualidade ¢ aquele que mede e segue o desempenho qualitativo.

Como afirma NAGEL (1972:19), “todas as ciéncias empregam um método comum em

suas investigacdes, na medida em que se utilizam os mesmos principios de avaliagio da evidéncia,

~—
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0s mesmos cinones para julgar a adequacio das explicagBes propostas, € 0s mesmos critérios

para selecionar uma, dentre varias hipoteses”.
b,) Escala

Ao implementar um processo de avaliagio deve-se definir uma escala que permita
assinalar diferencas de qualidade como também estabelecer uma ordenacio dessas qualidades, de
maneira clara e uniforme.

Uma escala ordinal com a classificagdo ndo ¢ instrumento de precisa medigio. Seu
carater também € subjetivo. Por outro lado, é um meio que permite indicar as tendéncias do
processo pesquisado.

Sem que se estabelega, a priori, uma correspondéncia biunivoca entre uma informagio e
um dado “valor”, corre-se o risco de criar dificuldades acerca do verdadeiro objetivo do processo
pesquisado e do valor das solugdes.

Dispondo entdo de uma base solida para determinar o valor relativo dos resultados
levantados, durante e no final do processo, é possivel realizar uma analise mais apurada dos fatos,
onde, acentuando alguns critérios e atenuando outros, pode-se tecer uma melhor avaliagéo.

Existem muitas escalas analogas na literatura disponivel servindo como instrumentos de
avaliagdo para algum tipo de processo. A maioria das escalas ordinais apresentadas sdo lineares,
ou seja, dividem-se em intervalos iguais.

Por exemplo, FERNANDES (1996:85) apresenta uma eécala com 7 pontos onde cada
ponto representa o nivel de satisfagdio: (7) bastante satisfeito; (6) satisfeito; (5) levemente
satisfeito; (4) neutro; (3) levemente insatisfeito; (2) insatisfeito; (1) bastante insatisfeito.

Essa escala proposta por FERNANDES (1996:85) € utilizada para “codificar os
depoimentos qualitativos e transforma-los, através da técnica de Analise de Contetidos, em dados
quantitativos para serem tratados estatisticamente”.

GUINTA e PRAIZLER (1994: 94) apresentam uma escala, também linear de 0 a 5 para
avaliagfio de satisfa¢do do cliente. Onde 0 = nenhum, 1 = baixo, 3 = médio e 5 = alto.

Segundo LARA JUNIOR (1990:20) Pareto definiu um método denominado
“classificacio ABC” que “consiste em separar, em trés grupos, tudo que é mais importante de
tudo que ¢ menos importante”. Onde 75% deve ser aplicado ao mais importante, 20% sobre os de

importancia intermediaria e 5% sobre o de menor importancia.

~e
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Seja qual for a situagdo, cada setor/area deve definir critérios, indicadores e devida escala

para implementar uma avaliagio no processo pesquisado.

c) Definir Metas e Prazos

Metas bem definidas asseguram uma maior possibilidade de éxito.
Assim, no preparo de um método de avaliagio, a cada meta formulada deve seguir um

plano especifico para atingi-la e devido prazo.

d) Implementar o Método de Avaliacdo e Analisar os Resultados.

A implementagio de uma avaliagdo torna possivel a determinagiio dos efeitos diferenciais
de um fato, que se considera relevante para atingir o objetivo geral proposto.
A andlise dos resultados deve ndo apenas propiciar uma visdo mais aprofundada da

situagdo, como também, redefinir meios de remedia-la.

2.1.8. Algumas Consideracoes sobre Qualidade

A palavra “qualidade” traduz o que se quer e se busca em todos os setores para uma vida
harmoniosa. E o resultado de uma rede de inteiragdes e interrelagdes envolvendo pessoas e o meio
ambiente.

“Na complexa trama do crescimento humano, os fios mais sutis sdo, certamente, os que
tecem as relagdes entre os individuos, porque nascem da propria dindmica e do encontro e nio
permitem esbogo ou acabamento final. Buscar harmonia dessas ligagdes passa a ser, entdo o
desafio de todas as pessoas comprometidas com a qualidade, seja no aspecto técnico, humano ou
nos dois”.(LEON, 1994:28)

Atingir esta meta, ou seja, ter “qualidade” plena em todos os setores, em particular no
Ensino, € um grande desafio, pois envolve todos os Educadores na construgio de um ensino
eficiente.

Propor diretrizes para melhoria do ensino de matemética na Engenharia remete,
inicialmente, a uma melhor compreensio da historia desse ensino e indicadores sobre as
modificagbes curriculares ocorridas, em especial, na disciplina de matematica, que podem ter

influenciado o estado da arte do ensino de Matematica das Engenharias.

An
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2.2. A Histéria do Ensino da Matematica na Engenharia no Brasil

Engenharia ¢ a arte de transformar os recursos da natureza e do meio ambiente para
servir como instrumento ao individuo para a satisfagdo de seus proprios objetivos.

Pode-se dizer que a Engenharia tem suas raizes nas primeiras invengdes e criagdes
realizadas por artes@ios, como meio de sobrevivéncia ou de conquista.

Lamentavelmente foi através da guerra e da conquista a que o ser humano se propds,
frente aos desejos de poder, que se conduziram os grandes impulsos ao progresso que hoje
vivemos.

A palavra engenharia deriva do latim “ingenium™ que significa mestre de engenhos ou
seja, mestre de produzir maquinas bélicas.

Em Portugal, até o século XVII, o engenheiro efetuava obras nas pracas conforme
solicitagdo dos governantes e figurava como um técnico que se ocupava do estudo da arquitetura
militar. “Arquitetura” (militar, civil, hidraulica) era o termo utilizado até 1813 para o que se
denomina, atualmente, engenharia.

PARDAL (1983:43) apresenta também as definigdes “engenheiros ‘de fogo,
bombardeiros ou artilheiros” dos séculos XVI e XVII, e “engenheiros do fogo™ para oficiais até o
inicio do século XVII. O que mostra a importancia dada as conquistas pelo homem. O
engenheiro, como considerado até este periodo, praticamente, é o mestre da guerra e da aventura.

Por outro lado, referir-se a tecnologia como um bem, frente ao progresso gerado a
humanidade, o termo “engenheiro - arquiteto” ou “criador de ferramentas” tem uma conotagio
mais agradavel, a qual propde-se enfocar nessa tese.

Para implementar métodos visando uma melhoria no Ensino, em particular, no Ensino
de Matematica de Engenharia, considera-se relevante que se conhega, também, fatos historicos
desse Ensino que contribuiram sobremaneira para a situagfio atual.

Assim, nesta segdo, faz-se uma breve exposicio sobre a matematica utilizada nos
primeiros cursos na Europa e na América (uma vez que esses serviram de modelo para os cursos
no Brasil) e posteriormente, dos primeiros cursos no Brasil, fazendo algumas considera¢des sobre
dois periodos, deste século, - o da década de 30 a 70 e aquele posterior a 70, pelas especiais

caracteristicas.
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2.2.1. A Matematica nas primeiras escolas da Europa

A fungdo do engenheiro antes do século XVIII, era, basicamente, direcionada a fins
militares. Nesse sentido, podem ser destacadas as Escolas Naval de Sagres, que no século XV
impulsionou as “grandes conquistas”, a de Veneza (século XVI), considerada a primeira escola
para o ensino de artilheiros. Ainda de Santo Antfio em Portugal, também do século XVI, a
Escola de Veneza foi a que publicou, em 1583, o primeiro livro com desenhos de fortificagdo, de
Moggi e Castrioto.

A primeira institui¢do oficial para o ensino de artilharia e fortificagdo foi fundada em
Lisboa, Portugal, em maio de 1641, muito embora os cursos fossem informais, ministrados por
um Gnico professor.

A Matematica e suas aplicages eram o conteiido basico nessas escolas européias.
Testemunha disso s3o as obras adotadas, também, nas escolas brasileiras:

a) Texto do flamengo Henry Honduis, traduzida para o francés em 1625, Descrigdo e
breve declaracdo das Regras Gerais de Fortificagdo, da Artilharia das Munigdes onde consta
um anexo de 10 paginas sobre Geometria, com a construgio de poligonos. Segundo PARDAL
(1980:47), esta dividido em qhatro partes:

e “1® parte - “Arquitetura Militar’, trata de fortificacio de pragas, regulares ¢ irregulares, com as
plantas de virios tipos de fortes, ¢ medidas necessirias a sua construgio (paredes, fossas,
abdbodas, etc);

e 2" parte - ‘Artilharia’ sdo descritos o canhdo e outras armas, balas e polvora;

e 3% parte - mostra a organizagdo da campanha, atribuiciio dos oficiais, muni¢Ses e viveres, etc.

e 4° parte - aborda métodos para o ataque e defesa das pragas; fogos artificiais (uma bola de
fogo para incendiar acampamento inimigo).

b) Texto de Luis Serrio Pimentel, professor de Matematica na Aula Régia de Lisboa,
com 666 paginas, datada de 1680, traz um apéndice sobre geometria linear para desenhar fortes e
seus elementos. Foi a primeira obra, nessa 4rea, em portugués.

¢) Livro do engenheiro portugués, Azevedo Fortes, de 1728, apresenta uma série de
aplicagBes geométricas, em dois volumes.

d) Dois livros do professor da Royal Escola de Matematica e Artilharia - Monsieur
Belidor, de 1725: Nouveau Cours de Mathematique & I'Usage de lArtillerie et du Génie e Las

Science des Ingénieurs.
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Segundo PARDAL(1980), esses livros apresentam uma matematica aplicada muito mais
a engenharia vigente do que 4 artilharia. Na primeira obra, por exemplo, Belidor apresenta a
matematica e suas aplicagdes a diversos problemas fisicos, tais como:

¢ geometria (figuras geométricas planas, elipse, hipérbole e parabola);

» nogdes de algebra, trigonometria, calculo de medidas de sélidos superficies geradas
por rotagdo, geodésia, topografia, tratado de mecénica e estatica (estudo da relagio entre calibre
€ o comprimento do canhdo, trajetoria de corpos), hidraulica e hidrodindmica (equilibrio e
escoamento de liquidos).

e) Uma sexta obra importante é a primeira tradugio portuguesa dos Elementos de
Euclides, feita por Padre Campos em 1735, para ser utilizada nas Aulas de Esfera do mencionado
Colégio de Santo Antdo.

Convém ressaltar que o periodo, que se vivia era o da Renascenga. Muitas publicagdes

foram realizadas nesse periodo na area de Engenharia. No que refere-se ao presente trabalho,
aquelas citadas acima valem como referencial sobre o contetido matematico requerido, na época,
pelas Escolas em quest3o.
Muitas escolas, em especial as Escolas de Artilharia e Fortificagio e posteriores, Academias
Militares e de Arquitetura, foram surgindo por varias regides da Furopa e América, devido
principalmente 4 demanda imperialista:  adentrar e explorar as terras “descobertas” e
“conquistadas”.

Todavia, como Escola de Engenharia, propriamente dita, destaca-se a da Franga,
fundada em 1720, que torna-se em 1747, a Ecole des Ponts et Chaussées, primeira escola de
engenharia do mundo.

Na Ecole des Ponts et Chaussées da Franga, desde sua fundagdo até 1804, quando
passou a Regime Militar, “o ensino se apresentava mais informal que as Academias da época”
(PARDAL, 1985: 89), o que quer dizer, que o ensino era feito por instrutores - alunos de turmas
mais avangadas ensinavam aos colegas iniciantes.

Acredita-se que ndo havia um rigor curricular a ser cumprido, uma vez que o ensino e a
pesquisa visavam suprir as necessidades mais emergentes.

Mas é em 1749, em Meziéres-Franga, que se cria a primeira Escola de Engenharia Militar

da Europa e, possivelmente, do mundo ocidental, que em 1794 vem a se unir com outra

* Terras descobertas na 6tica européia imperialista, ndo na dos povos descobertos que nunca se sonberam “cobertos” para virem a ser descobertos.
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Escola de Artilharia, formando a Ecole d’Application du Génie et de I’ Artillerie, cujo
curso destinava-se aos egressos da Escola Politécnica, criada também nesse ano.

A Escola Politécnica tinha por fungdo, num periodo de dois anos, preparar alunos para as
escolas técnicas superiores, civis e militares.

As escolas, além de responder as necessidades de navegacdo e fins militares procuravam
suprir, também, aquelas necessidades emergentes dos setores habitacional e urbano.
Necessidades essas que hoje pode-se enquadrar no campo da construgio civil.

VARGAS (1994:333 ) afirma que: “a partir do século XVIII, com a crescente
necessidade da populagdo frente ao desenvolvimento urbano ¢ que levou a criagio de engenharia
civil, € posteriormente, a partir do século XIX, as engenharias de minas, mecénica, elétrica,
quimica, etc.”

Cabe salientar que o termo engenharia civil era para diferencia-la da militar. Ou seja,
definia aqueles formados em engenharia que nio pertenciam as Escolas militares: este nome civil
“originou-se para diferenciar as atividades de constru¢io para fins militares, das atividades de
construgdo para suprir as necessidades do cidaddo comum, denominado civil. O projeto e
construgdo de fortificagdes militares se constitui em um exemplo da Engenharia Militar. J4 a
correspondente na Engenharia Civil seria a construgio de edificagdes para fim de moradia
individual e coletiva”. (STEMMER, 1995:20)

A bibliografia disponivel sobre a historia do ensino da Engenharia nio faz grande
destaque sobre a matematica desenvolvida nesses primeiros cursos, apenas divulga aquelas

utilizadas.

2.2.2. Os principais textos matematicos no ensino de engenharia do Brasil

A Escola de Engenharia brasileira tem suas raizes no século XVII, no periodo colonial.
Embora sem grande destaque, a historia aponta para datas e nomes como a do engenheiro
holandés Miguel Timermans, entre 1648 a 1650, e do capitiio engenheiro Gregorio Henriques
entre 1697 a 1699, que preparavam alunos para exercer as fungdes de artilheiros e fortificadores -
engenheiros militares da época. Ndo se conhece detalhes fundamentais sobre o Curso, no que diz
respeito a curriculo, alunos e professores. PARDAL (1985:51) classifica esses cursos como

informal.
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O primeiro curso oficial data de 1699, com a criagdo da Aula de Fortificagdio, através de
carta Régia, mas que somente passou a funcionar no final de 1700 por falta de material
necessario (livros e instrumentos).

Segundo PARDAL (1985), esse ensino foi incipiente até agosto de 1738, quando foi
criado o primeiro cyrso militar no Rio de Janeiro com a denominagio de Aula do Tergo de
Artilharia.

Apesar dos poucos registros e consideragdes sobre esse ensino, a literatura destaca o
nome do engenheiro José Fernandes Pinto Alpoim, mestre dessa Aula até 1768.

Alpoim deixou duas obras escritas: Exame de Artilheiros, que foi publicada em Lisboa
em 1746 e Exame de Bombeiros, publicada em Madri em 1748. Em Exames de Artilheiros,
Alpoim faz em 259 paginas um tratado de Aritmética, Geometria e Artilharia; e em Exames de
Bombeiros apresenta geometria, trigonometria e longimetria em 444 paginas. Vale ressaltar que a
matematica abordada, como das escolas européias, ndo ultrapassava os aspectos mais
elementares.

Adailton Pirassununga considera o ano de 1774 como “o marco inicial da formaggo de
engenheiros militares no Brasil, uma vez que é acrescida & “Aula de Regimento de Artilharia a
cadeira de Arquitetura Militar”, passando assim “a duas finalidades: o preparo de artilheiros e o
preparo efetivo de oficiais técnicos em engenharia militar”(apud PARDAL, 1985: 55).

Nessa mesma época sdo trazidas para o Brasil, por Antonio Joaquim de Oliveira, as
obras de Belidor, utilizadas nas escolas da Franga e de Portugal, que passam a serem
implementadas nas escolas vigentes e posteriormente, nas que delas se derivaram.

Conforme PARDAL(1985), as Escolas que adotavam as famosas obras de Belidor,
desde os primeiros anos, propiciavam uma introdugio a Engenharia Civil.

Pode-se observar, também, que a matematica ensinada nesses cursos ndio ultrapassava os
limites da matematica elementar, embora Descartes, Newton, Leibniz, entre outros, ja tivessem
realizado importantes contribuigdes até esse periodo.

As idéias desses mestres somente passaram a ser adotadas depois da Reforma Pombalina,
em 1759. Por exemplo, o Calculo Diferencial Integral foi introduzido nos curriculos das escolas

européias 20 anos depois da reforma mas apenas 53 anos depois, no Brasil.

* O termo “Bombeiro” refé a “bombas” muito mais evidente na linha de Pompiers do que no mod ito de Bombet bora estes i 10 Brasil,
ser considerados como militares..
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Acredita-se que este longo periodo para implementagio do Calculo nos cursos de
Engenharia deva-se ao fato de que o conhecimento nessa area era privilégio de poucos. Ao se dar
a reforma de Pombal poucos eram os que detinham conhecimento sobre tais assuntos,
dificultando assim uma rapida disseminago nas escolas, em curto espago de tempo.

A partir de dezembro de 1792, a Aula do Regimento de Artilharia passa a denominar-se
a Real Academia de Artilharia, Fortificagdo ¢ Desenho, com as seguintes condigdes: os trés
primeiros anos permitiam a formagdo de oficial de Infantaria e Cavalaria, tendo que fazer mais
dois anos, para completar 5 anos de curso, terminando a formagio de Artilheiro ou mais 3 anos
num total de 6 anos para a formagdo de Engenheiro. Segundo PARDAL (1985: 58), é no “6° ano
que se ocupavam de Arquitetura Civil, Materiais de Construgdo, Estradas, Pontes”. Com isso,
pode-se considerar o ano de 1798 o inicio formal da cadeira de Arquitetura Civil, denominagiio, &
época, da Engenharia Civil.

Embora o ‘periodo de ouro’, Renascenga, coincida com a historia do nosso pais, nas
fases que vdo da descoberta das terras brasileiras e sua colonizagio pelos portugueses até a
Republica, como outras colonias, o pais ficou a mercé dos interesses dos colonizadores.
VARGAS(1994) afirma que pouco se fez de significativo até o final do século XIX, comparado
a0 que vinha se desenvolvendo na Europa e nos Estados Unidos.

Nos Estados Unidos, a primeira Escola de Engenharia, a Academia Militar de West
Point, criada em 1794, teve apenas dois anos de duragio devido a um incéndio que ocorreu em
1796, sendo reaberta em 1802. Com o apoio da Escola Politécnica da Franga a partir de 1817,
deu um salto qualitativo incomparavel ao que vinha acontecendo no Brasil, cuja escola foi criada
dois anos antes da americana.

Vale ressaltar que o ensino elementar no periodo de 1549 a 1759 era exclusividade dos
jesuitas. Além disso, os jesuitas dirigiam um curso superior nos Cursos de Artes onde ensinavam-
se Matematica (geometria plana, trigonometria plana e esférica), Logica, Fisica, entre outras, de
interesse da Igreja. Desta forma, aqueles que queriam e podiam seguir seus estudos, em fungio
das poucas opgdes no Brasil, procuravam pelas Universidades Européias.

Segundo CASTRO (1955:49) dentre aqueles que se deslocaram para a Europa para
realizar seus estudos superiores, destacam-se trés brasileiros que estudaram na Escola de
Matematica, em Coimbra (curso criado em 1773), tendo sido depois contratados, em 1801, como
professores de matematica da Academia Real da Marinha , em Lisboa, e que efetuaram

importantes publicagGes para as nossas Escolas de Engenharia. Foram elas:
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a) Francisco Vilela Barbosa - Marqués de Paranagud, que retornou ao Brasil somente
ap6s a Independéncia em 1822, escreveu um livro em 1815 - Elementos de Geometria cuja
popularidade lhe valeu oito ediges;

b) Manuel Jascinto Nogueira da Gama - Marqués de Baependi, que traduziu e publicou
em Lisboa, em 1798, as obras de Carmnot - Reflexdes sobre a Metafisica do Cdlculo Infinitesimal
e de Lagrange - Teoria das Fungoes Analiticas,

¢) Manuel Ferreira de Araujo Guimardes que traduziu as obras de Lacaille, Curso
Elementar e Completo de Matemdtica Pura; do Abade Marie Explicagcdo da Formagdo das
Taboas Logaritmicas, € de J.J. Cousin, O Tratado Elementar de Andlise Matematica, publicadas
em Lisboa, entre os anos de 1800 a 1802.

Com a transferéncia da familia real em 1808, esse panorama passa a mudar, ou seja,
diminui o fluxo de jovens para a Europa com a finalidade de estudos.

Para criar condi¢Ges ou, pelo menos, assemelha-las com aquelas deixadas em Portugal,
aqui no Brasil, D. Jodo VI e sua corte, nos treze anos vividos no Brasil, fundou a Imprensa
Régia, a Biblioteca Nacional, criou os cursos Médico-cirurgicos na Bahia e no Rio além da
Academia da Marinha e a Academia Real Militar.

Os interesses da Corte, voluntaria ou involuntariamente, acabaram contribuindo para o
crescimento cientifico e cultural cujos efeitos persistem até os dias atuais.

“D. Jodo VI, ndo somente alargou o campo do ensino superior, mas deu ao econdmico e
ao técnico a primazia sobre o literario, inaugurando a profissionalizagio do ensino desse grau que
conservou o carater utilitario, se ndo exclusivo, preponderante”’(AZEVEDO, 1955: 26).

De interesse maior ao presente trabalho, centra-se atencdo na Academia Real Militar,

que tornou-se, posteriormente, a Escola Nacional de Engenharia.

2.2.3. Academia Real Militar e o primeiro Curso Matematico Superior do
Brasil

Embora tenha sido criada em dezembro de 1810 e inaugurada em abril de 1811, com a
primeira aula, na Casa do Trem (atualmente museu Historico Nacional), a Academia Real Militar
sé teve inicio um ano depois, em abril de 1812, sendo um ensino exclusivamente de carater militar
até 22 de outubro de 1823, ou seja, um ano apods a Independéncia, quando passou a aceitar civis

como estudantes, também. Esse curso da Academia, com duragio de sete anos, objetivava ndo
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apenas formar Engenheiros para fins militares e de construgiio civil, como também formar
Matematicos e profissionais das demais areas que compdem as Ciéncias Fisicas e Naturais.

Para atingir esse objetivo, o curriculo apresentava uma forte carga de Matematica, nos
quatro primeiros anos do Curso (que era de sete anos):

e 1o 1° ano: Aritmética, Algebra, Geometria, Trigonometria e Desenho,

e 1o 2° ano: Algebra, Geometria, Geometria Analitica, Calculo Diferencial Integral,
Geometria Descritiva € Desenho;

e 1o 3° ano : Mecénica, Hidraulica, Balistica e Desenho; |

e 1o 4° ano: Trigonometria Esférica, Fisica, Astronomia, Geodesia, Geografia Geral e
Desenho.

“Estudar as Matematicas Superiores, as Ciéncias Naturais, a Mecéanica, no Brasil
daqueles tempos, era um ato herdico, que ia ao arrepio de todas as tendéncias, que ndo
encontrava qualquer apoio na estrutura econdmica-social dominante, que feria os habitos de uma
cultura humansitico-literaria muito sedimentada™ (PARDAL ,1985:71).

A disposi¢do do curso, com énfase meramente matematica nos quatro primeiros anos,
estabelecia uma formacgdo matematica dos futuros engenheiros. De tal forma que esse curso é
considerado o primeiro Curso Matematico Superior do Brasil, embora esteja incorporado a
formagdo do Engenheiro. Isto mostra que a matematica, até este periodo, era a chave da
formag3o de um engenheiro.

“Com o fim de se garantir um nivel minimo de estudos, sdo especificados, na carta de lei,
os livros e tratados em que deveriam se basear os lentes para a redagdo obrigatoria dos
respectivos compéndios” (CASTRO, 1955:51).

Por exemplo, foram adotadas as obras de Euler, Bezout, Monge, Legendre, Lacroix,
Laplace, Francoeur, Prony, Delambre, La Caille, Harry e Brisson, entre outras.

Segundo aponta a literatura, nio existiam pessoas suficientemente habilitadas, nem
material didatico e de laborat6rio para encaminhar, a contento, o curso conforme impunha a
legislagdo; além disso, os candidatos a admissdo na Academia, nos seus 15 anos de idade, mal
sabiam ler € dominar as quatro operagdes matematicas. Como entdo, incorporar, através dos mais
avangados livros da época, o Calculo Infinitesimal, Geometria, etc?

Os poucos que se formavam na Academia Militar destinavam-se mais ao Ensino do que a
fungdo de Engenheiro. Isto leva alguns historiadores a n3o aceitar essa Academia como a origem

de nossa Engenharia.
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A opinido da autora desta tese € de que, apesar dos entraves, no que diz respeito a baixa
formagdo dos egressos e a diminuta mdo de obra especializada necesséria para o formagio a
engenheiro, a legislagio abriu um precedente para por em pratica o Ensino e a Pesquisa nessa
area; mesmo que tenha custado um longo percurso além do previsto, sob uma certa 6tica, natural,
quando se trata de formagéo.

Em 1823, com a fusdo das Academias Real Militar ¢ a anexagio da Academia de
Guardas-Marinha, foram criados, entre outros cursos de Engenheiro de Pontes e Calgadas e de
Engenheiro Geografo, sendo entes dois extintos em 1839, com a separagdo das Academias. Da
Academia Militar passou-se a Escola Militar, continuando o ensino a ser, meramente, militar.

O engenheiro militar também se ocupava de obras puiblicas, de objetivos ndo militares.
Devido a complexidade dessas obras, foi necessario elaborar a formagio de engenheiros civis com
base cientifica mais solida. Assim, em 1842, a disciplina de engenharia civil é implantada no
sétimo ano de curso.

Muitas reformas ocorreram na Academia Militar até 1858 quando, passou a denominar-
se Escola Central.

Uma vez que o Curso de Matematica estava anexado ao de Engenharia comegaram a
surgir também, nesse periodo as primeiras dissertagdes de doutorado em Matematica. Segundo
CASTRO (1955 ), entre 1848 a 1858 sdo apresentadas mais de vinte dissertagdes na Escola
Militar, dentre as quais destaca-se a de Joaquim Gomes de Souza (Souzinha), considerado um
dos mais importantes matematicos que o Brasil j4 produzira. Ele se tornou o professor da
Academia em 1848. Foram seus discipulos, os também importantes matematicos como Oto de
Alencar e Amoroso Costa .

Nesse periodo, sdo criadas também, a Escola de Aplicagdo, ¢ o Curso de Infantaria e
Cavalaria, na Provincia de S. Pedro do Rio Grande do Sul, em cujo ensino, tedrico e pratico,
estavam incorporadas as devidas reformas ocorridas na Escola Militar, embora nio satisfizessem
as necessidades da sociedade que, nessa época, entrava na era das estradas de ferro, com a
conseqiiente fase de transformagio e progresso para o Brasil.

E importante ressaltar que a primeira estrada de ferro nacional - Bardo de Mau4 - foi
inaugurada em 1852, sem fins especificamente econdmicos, a priori. Com a expansio da lavoura
do café, porém, fortaleceu a constru¢o, em 1858, da ferrovia D. Pedro II, que ligava o Rio de
Janeiro a Belém - polo da produgio cafeeira.

O poder econdmico advindo da produgdo e exportagdo do café, aliado ao

desenvolvimento, ainda que de forma lenta, da indistria, impulsionaram os ministros da Guerra

an
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Pedro D’Alcantara Belegardo e 0 Marqués de Caxias a proporem a separagio do ensino militar e
do ensino civil, conduzindo, entfio, a criagio em margo de 1858, a Escola Central, cujo objetivo
era essencialmente o ensino de Matematica, Ciéncias Fisicas e Naturais ¢ doutrinas da Engenharia

Civil. Comegara, entdo o Ensino de Engenharia Civil neste pais.
2.2.4. A Escola Central

A Escola Central tornou-se o “centro dos estudos cientificos, indispensaveis a formaggo
de engenheiros civis e oficiais de artilharia, engenharia e estado maior” (BRITO, 1958:161). A
separagdo do ensino civil e militar foi benéfica pois permitiu um aprofundamento qualitativo numa
respectiva area.

O curso era dividido em dois momentos: Fundamental, de quatro anos, em que se
ensinavam Matematica, e Ciéncias Fisicas e Naturais e o Suplementar, de dois anos, que era de
Engenharia Civil, propriamente dita. A conclusdo do Curso Fundamental dava o titulo de
Engenheiro Gedgrafo e com o curso Suplementar ( seis anos) , 0 de Engenheiro Civil.

Além disso, aqueles que apds o curso Fundamental realizassem uma segunda cadeira, no
quinto ano, de mineralogia e geologia, era conferidlo o grau de bacharel em Ciéncias
Matematicas e Fisicas. Defendendo tese, o grau de doutor.

Dois aspectos s3o interessantes ressaltar:
e a continuidade de um regime militar, apesar da “oficial” separacdo entre os cursos civil e militar
- onde professores e alunos s6 podiam freqiientar a escola fardados;
e a abertura para estudantes advindos de classes econdmicas menos favorecidas.

Durante longo periodo, o numero de estudantes que se matriculavam no Curso de
Engenharia era muito pequeno. Por exemplo, dos 568 alunos, entre civis e militares que
matricularam-se no inicio do funcionamento da Escola Central, apenas 5 pertenciam ao curso de
engenharia civil.

“Ficou patente a utilidade e a eficiéncia da Escola Central, formando competentes
profissionais civil e militares, porém, de acordo com a evolugdo que se processava no mundo e a
necessidade de serem ministrados mais amplos conhecimentos cientificos, quer aos militares, que
aos civis, impunha-se a separagfo definitiva dos dois ensinos”.(BRITO, 1958 : 163).

Essas caracteristicas propiciaram a transformagio da Escola Central para Escola
Politécnica do Rio de Janeiro, em abril de 1874 € a criacio de outras Escolas, com o mesmo fim,

em diversas regides do pais, tais gomo a Politécnica de Minas Gerais, em 1876, a Politécnica de

an
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Sdo Paulo, em 1894, a Engenharia de Pernambuco, em 1895, a Engenharia Mackenzie - primeira
escola particular- em 1896; a Engenharia de Porto Alegre, em 1896 e a Politécnica da Bahia em
1897.

Abaixo, faz-se uma breve exposi¢do sobre as Escolas Politécnicas do Rio de Janeiro e de
Sdo Paulo, até¢ a década de 30 deste século, devido as suas significativas contribui¢des , para a
implementacgdo de diversos Cursos de Engenharia no pais nos anos subseqiientes. Ndo se esta
negligenciando a contribui¢io de cunho cientifico das demais Escolas Politécnicas que emergiram
no final do século XIX, apenas, no que diz respeito ao curriculo, que essas Escolas serviram de

modelo as demais.

2.2.5. As Escolas Politécnicas do Rio de Janeiro e S0 Paulo até 1930

A Escola Politécnica do Rio de Janeiro, criada em abril de 1874, era de carater civil,
embora tenha mantido os mesmos estatutos militares para sua regéncia até a Proclamacio da
Republica, em 1889.

Os cursos, nesse periodo inicial, eram compostos de um curso Geral, com duragio de
dois anos e de Cursos especiais, como Ciéncias Fisicas e Naturais, Ciéncias Fisicas e Matematica,
Engenheiros Geodgrafos, Engenheiros Civis, Engenheiros de Minas, Artes e Manufaturas, com
duragdo de 3 anos, salvo o de Engenheiro Gedgrafo que como o Geral tinha duragio de 2 anos.
Cabe aqui salientar que os cursos de Ciéncias Fisicas ¢ Naturais e de Ciéncias Fisicas e
Matematica , denominados também de Cursos Cientificos, s3o oriundos do Curso Matematico das
escolas militares.

Segundo CASTRO (1955: 61), “no curso de Ciéncias Fisicas ¢ Matematica foram
criadas as cadeiras de mecanica celeste e fisica matematica ¢ de complementos de matematica”
onde nos quais os topicos de Séries, Fungdes Elipticas, Continuagio do Calculo Diferencial
Integral, Calculo das Variagdes, Calculo das Probabilidades e Matematica Financeira compunham
0 ementario.

Um ano apds a proclamagdo da Republica, em 1890, um novo estatuto entrou em
vigor, cuja contribui¢do se deve ao entdo representante, Benjamim Constant que reorganizou os
cursos: um Curso Fundamental e outros dois especiais, Engenharia Civil ¢ Engenharia Industrial,
com 4 anos de duracio.

Outras modificagdes passam a ocorrer no sentido de atender as necessidades e interesses

vigentes. Por exemplo, em 1896, sido criados os cursos de Engenharia de Minas, Engenharia

o
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Mecinica ¢ Engenharia Agrondmica, que vieram a constituir 0 programa que conduziria a
expansdo tecnologica, ainda que deficitario em alguns pontos, em relagdo a outros paises.

Este fato ndo deixa de ser uma conseqiéncia do aumento expressivo de fabricas e
indistrias impulsionadas pela Inglaterra, que contribuira com capital para esse fim, devida &
ocorréncia da Revolugio Industrial.

Diversas modificagdes quanto a duragio dos Cursos foram feitas também neste periodo,
passando para trés anos para o curso Fundamental e para trés ou dois anos para a Engenharia
propriamente dita.

Pelo que expde CASTRO (1955), ndo ficam claros os conteudos programaticos tratados
justificativa quanto ao corpo de disciplinas e a finalidade de formagao.

Foi também, nessa época de relevada importincia a Escola Politécnica de Sdo Paulo,
implantada em 1894.

Segundo VARGAS (1994:311), o engenheiro civil, Paula Souza, formado pela Escola
Technische Hochschule de Karlshue, diretor da Escola Politécnica, organizou os Cursos
~semelhantes aos da Escola “Technische Hochshule”, cujo ensino era baseado na pratica em
ciéncias aplicadas s artes e industria, juntamente com outros seis professores (“lentes”, como
denominados na época).

Algumas modificagBes ocorreram ao longo da Republica Velha, mantendo apenas
caracteristicas de pratica em mecanica, condugdo de trabalho, contadoria e agrimensura. Uma das
modificages foi a criagdo do Curso de Engenheiros Arquitetos, com 6 anos de duragio, onde o
primeiro ano, denominado de Preliminar, segundo TELES(1984), tinha por objetivo repor aos
alunos os conteudos de nivel secundario ndo aprendidos devidamente naquele periodo escolar.

A caracteristica germénica ¢ patente na disposi¢io das disciplinas, ou seja, na parte
diurna, as disciplinas de cunho teérico, sendo deixadas para o horario vespertino as de cunho
pratico, que abordam projetos, laboratorios e manuais de oficinas. Vale destacar que a 4rea de
Resisténcia de Materiais, precursora da pesquisa tecnologica no Brasil, foi criada por Paula Souza
em 1899, tendo como primeiro coordenador o engenheiro suico Wilhelm Fischer.

Embora néo tenha conseguido atingir plenamente seus objetivos em manter uma pesquisa
tecnoldgica, rotineiramente, na indistria paulista, Paula Souza, conduzido pelo também fundador
da Politécnica, Ramos de Azevedo, propulsionou, significativamente, a industria da construgio

civil na primeira década deste século.

-
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Além de contribuir de forma expressiva para a arquitetura urbana, a Politécnica forneceu
tecnologia para a modernizar estradas de ferro e, posteriormente, implementar a construgdo
rodoviaria em Sdo Paulo.

Conforme citado anteriormente, com o pais em nova fase, a da Republica, foi fomentada
a criagio de Cursos de Engenharia em diversas regides do Pais com intuito de atender as
necessidades vigentes.

No que diz respeito ao curriculo dos cursos, tornaram-se mais abrangentes, devido ao
desenvolvimento de cunho tecnologico que entdo se acentuava.

Tal crescimento tecnologico conduziu a implementa¢do de modificagdes no curriculo. A
matematica, por exemplo, que ocupava cerca de 60% do curriculo, foi redistribuida como
instrumento nas disciplinas especificas, Além disto, uma matematica mais avangada é
implementada nos programas.

Outra caracteristica consideravel é que até a década de 30 deste século os professores de
matematica, dos cursos superiores, eram engenheiros ou alunos dos Gltimos anos de engenharias.

Alguns problemas ocorridos na década de 30, como a crise do café e as revolugdes em
Sdo Paulo (1930 e 1932) acabaram por ‘atingir, as instituicdes de Ensino Superior. Devido as
caracteristicas das modificagdes implementadas nessa época, esse periodo ¢ considerado o fim de

um periodo para as Escolas de Engenharia.
2.2.6. Ensino de Engenharia com a Criagao da Faculdade de Filosofia

As mudangas de perspectivas da sociedade brasileira repercutem, também, nas
institui¢Ges de ensino superior.

Dentre as modifica¢des, para as Escolas de Engenharia, figura a criagio das Faculdades
de Filosofia, Ciéncias e Letras, que assumem o ensino das disciplinas basicas do curso, como a
Matematica. Este fato, como discutido mais adiante, conduziu a modificagdes estruturais, pois, se
por um lado a Matematica ganhou espago para se desenvolver enquanto ciéncia, no ensino de
engenharia, ao longo dos anos, por outro lado convergiu para uma se¢do entre o que se ensina
versus o que se utiliza.

A Universidade de Sdo Paulo, fundada em 1934, além de incorporar a Escola
Politécnica, que entra para uma segunda fase de sua existéncia tio expressiva quanto a primeira,
¢ cria a Faculdade de Filosofia. Ciéncias e Letras que assume o ensino das disciplinas de

Matematica e Fisica, basicas para a Engenharia.
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Os cursos de Engenharia a Politécnica da USP, sob a lideranca de Teodoro Augusto
Ramos (1895-1936), passa a seguir uma proposta baseada nas ciéncias entdo ditas puras.

A Escola Central, advinda da separagio da Academia Militar, e posteriormente mudada
para Escola Politécnica abriu precedentes para a criagdo da Universidade do Brasil, em 5 de julho
de 1937. Com isso, a Escola Politécnica do Rio passou a chamar-se Escola Nacional de

Engenharia. Na Universidade do Brasil, a Faculdade de Filosofia s6 é criada em 1939.
Com a contratagdo de professores estrangeiros, como os matematicos italianos Luigi

Vantapié e Giacomo Albanese, e o fisico italo-russo Gleb Wataghin, até o final da década de 30, a
renovagio cientifica foi tal que ainda hoje, ha vestigios da atuagio desses grandes mestres que,
além da competéncia técnica também se destacavam pela capacidade didatica: “A expressio dada
por estes mestres no campo didatico veio reiterar que a competéncia de quem ensina ndo deve
ser calgada apenas no conhecimento especifico da area”. (VARGAS, 1994:314)
Em 1934, também, o Laboratério de Ensino de Materiais, fundado por Paula Souza em
1899, transforma-se no atual Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, o IPT, uma entidade
auténoma, anexa a USP . |
“Essa intima associagdo de um organismo de pesquisa, direcionado para a solugdo de
problemas da comunidade tecnologica, com professores da Poli, constituiu-se como um

dos principais fatores da modernizagdo da relagdo ensino-pesquisa em Sdo Paulo.
Alias essa modernizagdo possibilitou o desenvolvimento tecnologico, ndo sé da

engenharia civil, como também das industrias metalirgicas, quimica e elétrica que se

deu em todo o pais a partir do inicio da 2° Guerra Mundial”. (VARGAS, 1994: 315).

Com o fim da II Guerra e a retomada da democracia, uma nova fase se inicia no pais. O
presidente da Republica, Juscelino Kubitschek (1955-1960), cujo plano politico era transformar o
pais agricola em um pais industrializado, defendia a importéncia da ciéncia e da tecnologia como
meio de propiciar a methoria de vida da populagio.

Nesse sentido, “iniciou a industria automobilistica, incentivou a industria naval, motivou
a siderurgia, ampliou o parque rodoviario, formulou uma nova politica econdmica e social para o
Nordeste, impulsionou as usinas hidrelétricas de Furnas e Trés Marias e construiu Brasilia.”
(STEMMER, 1995: 26)

Essa politica impulsionou a criagdo de outros Cursos nas escolas ja existentes: a
Engenharia Naval, criada em 1956 e a Engenharia de Produgfo, como op¢do da Engenharia
Mecanica, em 1958, na Escola Politécnica de S3o Paulo ¢ demais Escolas nas mais diversa$
regides do pais.
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Santa Catarina, a exemplo de muitos estados, também procurou investir em cursos nessa
area.

Assim, na mesma lei nimero 3849, de dezembro de 1960, que criou a Universidade de
Santa Catarina (a primeira Universidade do Estado), incluiam-se, também, os Cursos de
Engenharia Mecénica, Quimica e Metalirgica. O de Metalirgica nunca foi implantado.

A Universidade de Santa Catarina, posteriormente a Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) tinha como finalidade unir as faculdades isoladas, estaduais e particulares,
existentes no municipio de Florianépolis.

“O interesse pela Engenharia Mecanica e Metaltrgica estava associada a implantaco no
Brasil das primeiras inddstrias montadoras de automdveis. J4 a Engenharia Quimica estava ligada
aos insumos industriais quimicos, cuja dependéncia do comércio exterior era flagrante”
(STEMMER, 1995: 22).

Apesar da politica econémica nesse periodo apontar, sobretudo, para o setor rodoviario,
os primeiros cursos de engenharia civil, em Santa Catarina, somente foram criados em 1968, na
UFSC - Floriandpolis € em 1973 na FURB - Blumenau.

Conforme exposto anteriormente, o curriculo de um Curso de Engenharia, independe da
area, compunha-se de duas partes: uma para a formacdo geral € a outra em cada area especifica, e
essa estrutura, a menos dos nomes e devidas cargas horaria, mantém-se até os dias de hoje.

Por exemplo, desde a década de 60, o curriculo minimo dos cursos de Engenharia,
determinado pelo Conselho Nacional de Educagio, se compde de uma parte comum a todas as
areas: aquelas ditas “Basicas” (matematica, fisica, quimica,..) e “Geral” (portugués, filosofia,..), e
uma Diversificada, de acordo com a 4rea de habilitagio (Civil, Eletricidade, Mecanica,
Metalurgica, Minas, Quimica). As matérias de formagio Bisica e de formacgio Geral sio
oferecidas nos dois primeiros anos do curso.

Neste contexto, o curriculo minimo de Matematica era Calculo Infinitesimal I e II,
Célculo Vetorial e Geometria Analitica, Geometria Descritiva, Calculo Numérico.

VARGAS (1994: 320) afirma que “esse periodo, de 1932/1934 até a data imprecisa
entre 1964 e 1970, é a da superagdo do liberalismo por uma ideologia em que os aspectos
tecnologicos predominam sobre os politicos”. E completa, “o ensino de Matematica e Fisica, em
conjunto com a Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras dura pouco, mas uma forte preparagio

cientifica dos alunos de engenharia predomina™.
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Ao final desse periodo, sob o dominio do governo Militar, ¢ implementada uma reforma
no Ensino Superior, em que, dentre as modificagdes, os cursos deixam de realizar um trabalho
independente sob coordenagdo apenas da Reitoria.

Essa lei, a de n® 5440, de 28 de novembro de 1968, denominada Reforma Universitaria,
provocou resultados nada satisfatorios que se refletem nos dias de hoje.

“A visio militar entendia que esta reforma era necessaria para o projeto de modernizagio
do pais, que vinha ao encontro dos anseios de uma parcela significativa das elites nacionais, que
identificava que a sua permanéncia no poder dependia da educagdo superior de seus fithos e

familiares”. (STEMMER, 1995: 22).

2.2.7. O Ensino de Engenharia e o Curriculo de Matematica apbs a
Reforma Universitaria

Dentre as modificagdes no Sistema universitario constam a periodicidade semestral, o
sistema de créditos, a departamentaliza¢o, a coordenadoria de cursos, a unidade de ensino, a
administra¢@o superior centralizada.

Foi entdo que apareceu a mentalidade que dominou, durante o regime militar, as
aspiragGes de muitos brasileiros principalmente, economistas e engenheiros. Era a mentalidade do
‘Brasil Poténcia’ da qual resultou, sem divida, um grande progresso material, porém que,
também, veio a criar uma série de necessidades ao povo brasileiro, para a satisfagio das quais a
nag¢do ndo encontra meios de satisfazer.(VARGAS, 1994:318)

Nesse periodo, o ensino de graduagiio se constituia no foco principal da politica
educacional, embora j4 se iniciassem cursos de pés-graduagio, com vista as pesquisas, 0 que sem
a menor sombra de davidas foi “a grande revolugio que se deu na Engenharia, como fonte
supridora da tecnologia necessaria ao Pais.” (VARGAS, 1994: 36)

O governo estimulou através de subsidios, a criagdo de instituigdes privadas e fundagdes.
A exemplo das imimeras Institui¢Ges de Ensino Superior criadas no pais, nesse periodo, encontra-
se a Faculdade de Engenharia da Universidade Regional de Blumenau - FURB com os Cursos de
Engenharia Quimica e Civil, criados em margo de 1973.

As disciplinas matematicas apresentadas de acordo com o curriculo minimo exigidos pelo
parecer 280/62 do entdo CFE eram: Calculo Diferencial Integral I, II, III ¢ IV, Geometria
Analitica T e II , Geometria Descritiva I e II, Estatistica, Algebra Linear (Calculo Vetorial),

Complementos de Matematica e Calculo Numérico.
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Nos ultimos 20 anos, os Cursos de Engenharia sofreram algumas alteragdes frente as
necessidades locais ou de ordem politica universitaria.

No que diz respeito ao curriculo de matematica, observa-se apenas uma troca de nomes
nas disciplinas, ou melhor, um rearranjo entre contetidos, dando maior ou menor énfase em
diferentes topicos, e no numero de créditos.

O mesmo pode ser verificado nas diversas InstituigSes de Ensino de Engenharia do pais;
houve trocas de nomes e pesos nas disciplinas de Matematica dos cursos, porém, o contetido
desenvolvido, salvo algumas raras excegdes, é 0 mesmo contido nos livros de Lacroix, Lagrange,
Legendre, Laplace, etc, enfim, o mesmo praticado pelas Escolas Politécnicas no inicio deste
século.

Por outro lado, este periodo é marcado por um significativo avango tecnologico. Devido
as questdes de ordens politica econdmica e social, ocorridas no pais, os interesses pelas areas da
engenharia vém passando por “flutua¢des”. Pode-se verificar que uma sensivel diminuigio de

procura ocorreu na area Civil versus um progressivo aumento de interesse na area Industrial.
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2.3. O Curriculo Vigente nos Cursos de Engenharia Civil,
Quimica e Elétrica da FURB

A palavra curriculo deriva do latim - Scurrere - que se refere a curso (ou carro de
corrida). Segundo GOODSON (1995:31), “o curriculo ¢ definido como um curso a ser seguido,
ou mais especificamente, apresentado” e completa que o “vinculo entre curriculo e prescrigio foi,
pois forjado desde muito cedo, €, com o passar do tempo, sobreviveu e fortaleceu-se”.

Isso sugere que o curriculo é um importante documento do processo educacional uma
vez que prescreve as tendéncias de uma comunidade dirigente de uma Sociedade.

Sendo o curriculo um norteador dos Cursos, em particular, das Engenharias, ¢ que
muitas deficiéncias que ocorrem nesse Ensino s@o atribuidas a este, apresentdm-se nesta se¢io o
curriculo minimo dos Cursos de Engenharia determinados pelo CFE, a grade curricular e o
curriculo de Matematica com devido tempo dispensado para o desenvolvimento de cada tépico

do programa, para que se possa efetuar um diagnostico sobre a validade do mesmo.
2.3.1. Determinagéo do Conselho Federal da Educacéo

Para que um Curso no Brasil possa ser implantado e reconhecido pelo Conselho Federal
de Educagio - CFE ¢€ obrigatorio seguir um Curriculo Minimo, definido por este 6rgio. A
defini¢io do programa, da ordem e da forma, em geral, sdo da responsabilidade da coordenagio
(colegiado) do Curso, que por sua vez deve ser submetida a aprovagio do CFE.

Segundo a resolugdo n® 48/76, a carga horaria minima de um Curso de Engenharia é de
3600 horas, distribuidas de tal forma, que contemplem o curriculo minimo e devidas exigéncias
quanto ao estagio supervisionado. O curriculo deve ter uma parte comum a todas as 4reas e uma
parte diversificada, em fungéo de cada area de habilitagdo.

A parte comum compreende as matérias de formagio basica e geral. As matérias de
formagio basica sdo: Matematica, Quimica, Fisica, Mecanica, Processamento de Dados, Desenho,
Eletricidade, Resisténcia de Materiais ¢ Fendmenos de Transporte. As matérias de formagdo
geral, das areas de Humanidade e Ciéncias Sociais sdo: Sociologia, Metodologia Cientifica,

Relagdes Humanas, Ciéncias do Ambiente, Administrag3o, Psicologia, Direito, Economia.
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A parte diversificada compreende matérias de formacgio profissional geral e de formagio

especifica.

No quadro abaixo, apresentam-se as matérias de formagio profissional geral, para as

Engenharias Civil, Quimica e Elétrica.

Quadro 2.1.: Materiais de formagio profissional

o Topografia; o o Circuitos Elétricos;
o Mecanica dos Solos; e Quimica Descritiva; e Eletromagnetismo;
e Hidrologia Aplicada; e Fisico-quimica; e Fletronica;
o Hidraulica; e Materiais, e Matenais Elétricos;
o Teoria das Estruturas; o Quimica Industrial; o Conversdo de
o Materiais de Construgfo Civil, | e Operagdes Unitarias; Energia;
e Sistemas Estruturais; o Processos Quimicos. e Controle ¢
o Transportes; Servomecanismos.
e Saneamentor Bésico e
Cosntrugio Civil

Fonte: Apoio Técnico de Ensino — FURB

As matérias de formag@io especificas do Curso devem contemplar assuntos que
propiciem habilitagdes especificas da Engenharia. Sdo estabelecidas pelas proprias instituigdes

desde que atendam as normas do CFE.
2.3.2. A Grade Curricular dos Cursos de Engenharia da FURB

A FURB possui quatro cursos de Engenharia: Civil , Quimica, Elétrica e Florestal. No
sera considerado, nesta tese, o curso de Engenharia Florestal (recentemente implantado) uma vez
que as disciplinas de matematica (objeto desta tese) sdo diferenciadas no conteiido e na carga
horénia.

O quadro, abaixo, apresenta uma sintese das grades curriculares dos cursos de
Engenharia Civil, Quimica e Elétrica no que diz respeito ao niimero de disciplinas e carga horéria.
(Vide anexo H- Grades Curriculares).

Quadro 2.2.: Grades Curriculares

isciplinas Disciplina Disciplina Estagio Total Minimo/aula | Periodo
IMK obrigatoria optativa Supervisionado(h) letivofanos
Civil 62 7 420 3904 5
Quimica 62 5 420 4080 5
Elétrica 56 8 420 4080 6

Fonte: Apoio Técnico de Ensino - FURB
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Pelo menos duas disciplinas optativas devem ser cursadas.
A duragdo do curso de Engenharia Elétrica da FURB ¢é de 6 anos por ser no periodo

noturno.
2.3.3. Curriculo de Matematica

As disciplinas de matematica sdo de responsabilidade do Departamento de Matematica.

Atualmente, o curriculo de Matematica para estas trés Engenharias, esta dividido em oito
disciplinas, distribuidas nos quatro primeiros semestres.

Cada disciplina de Célculo I, I ¢ III, Algebra Linear ¢ Geometria Analitica I (ALGA I)
possui uma carga horaria de 75 horas/aula, ¢ cada uma das demais, Calculo IV, Calculo
Numérico, Algebra Linear ¢ Geometria Analitica IT (ALGA II) e Estatistica, 60horas/aula .

Os Calculos sdo oferecidos nos quatro primeiros semestres, as Algebras nos dois
primeiros, o Calculo Numérico no terceiro e a Estatistica no quarto semestre.

O Departamento de Matematica da FURB conta com trinta professores, dos quais doze
atuam também nos Cursos de Engenharia ( cinco em Calculo I II, III, IV, dois em Calculo
Numérico, trés em Algebra Iell, dois em Estatistica).

O quadro, abaixo, apresenta a disposi¢do das disciplinas e devida carga horaria.

Quadro 2.3.: Disciplinas de Matematica versus carga horaria

Periodo
1° semestre 2° semestre 3° semestre “semestre Total(h)
Disciplina/
 (W/a)
Calculo I (75) | Calculoll (75) | Calculolll (75) CalculoIV(60) | 285
ALGAI(60) | ALGA1I(60) | Calc Num.(60) Estatistica(60) | 240
| Total horas/aula 135h 135 h 135h 120h  {525h

Fonte: Apoio Técnico de Ensino - FURB

Vale salientar que estas disciplinas s3o oferecidas em outros Cursos da Graduagio. Por
exemplo, as disciplinas de Calculo Diferencial Integral fazem parte do curriculo dos Cursos de
Arquitetura, Economia, Ciéncias da Computa¢do, onde se observa uma troca de nomes nas
disciplinas, um certo rearranjo entre conteidos, maior ou menor énfase em alguns topicos € o

numero de créditos.
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Por ser de interesse desta tese a implementagdo de melhoria no Ensino de Matematica da
Engenharia da FURB passa-se a seguir para uma descri¢io desta analise do curriculo vigente. A

disciplina de Estatistica ndo fara parte.

2.3.3.1. Conteudo Matematico versus Tempo Dispensado para Ensino

Nos graficos, abaixo, constam o tempo médio dispensado pelos professores de
Matematica, dos Cursos de Engenharia da FURB, para desenvolver cada conteido da ementa. O
tempo dispensadodido inclui ndo apenas a exposigdo do conteudo programatico e as atividades
(exercicios, avaliagdo) propostas para a fixa¢gdo dos mesmos.

As respectivas tabelas e os graficos que constam a ementa estdo no anexo IIL

As cores utilizadas nos graficos permitem identificar os conteudos com o respectivo
topico da ementa.

Estes dados foram obtidos junto aos professores do Departamento de Matematica da
FURB que atuam nas Engenharias.

E de relevada importancia frisar que, em geral, o professor de posse do ementario

definido pelo Colegiado de curso, desempenha com eficiéncia o papel que lhe ¢ atribuido.

Limites Laterai:
Descontinuidade

Continuidade @

Logeritmica
Férmula de Taylor & e e
Macleurin AV

Taxa de Veriagéo
Regras de L'Hopital

Relag6es Numérice:
Limite
Céleulo de Limite
Indeterminagte:
Derivagéo Implicita o -t

Teorema de Velor médio
AT
Anglise do comportamento. i
Fungao

Dervacas Sucessivas G L
Reta Tangente e Normal
Diferencial e Acréscimo

Técnicas de Derivagéo

Conceito e Interpretecdo de | —
Derivada

Conceilo o

Figura 2.1. Tempo médio dispensado para o ensino de Calculo |
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2.3.4. Algumas Consideracoes

Ha muitas criticas em relagdo aos curriculos vigentes dos Cursos de Engenharia, em
especial, ao de Matematica desses Cursos.

GOODSON (1996: 7) afirma que “O campo do curriculo estd moribundo. Por seus
métodos e principios atuais, ndo consegue continuar seu trabalho e contribuir de forma
significativa para o avango da Educagdo. Necessita de novos principios que irdo gerar uma nova
visdo sobre o carater e a variedade dos seus problemas. Necessita de métodos novos e
apropriados a uma nova avaliagdo dos problemas”.

Uma reestruturagéo curricular da Matematica de um Curso de Engenharia, porém, deve
vir acompanhada de métodos que permitam avaliar, periodicamente, a eficiéncia dos conteidos

na formag@o do Engenheiro, e também efetuar devidos ajustes para uma melhoria do Ensino.
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2.4. Modelagem Matematica

A criagio de “modelos” para interpretar os fendmenos naturais e sociais ¢ inerente ao ser
humano. A propria nogdo de Modelo esta presente em quase todas as areas: Arte, Moda,
Arquitetura, Histoéria, Economia. Literatura, Matematica. Alids, a historia da Ciéncia ¢é
testemunha disso!

No entender de GRANGER(1969) o modelo é uma imagem que se forma na mente, no
momento em que o espirito racional busca compreender e expressar de forma intuitiva uma
sensagdo, procurando relacionar com algo ja conhecido, efetuando dedugdes.

Nesse sentido, a Modelagem, arte de modelar, é um processo que emerge da propria
razio e participa da vida do ser humano como forma de constituigio e de expressio do
conhecimento. v

Nesta se¢do, apresentam-se o conceito de Modelo Matematico ¢ uma definigdo de

Modelagem Matematica.

2.4.1. Modelo Matematico

Muitas situagdes do mundo real podem apresentar problemas que requeiram solugdes e
decisdes. Alguns destes problemas tém aspecto matematico relativamente simples, envolvendo
uma matematica elementar, como por exemplo:

® 0 tempo necessario para percorrer uma distancia de 40 km, mantendo-se a velocidade
do veiculo a uma média de 80 quildmetros por hora;

® 0 juro cobrado por uma instituigio financeira a um determinado empréstimo;

e a area de um terreno de forma retangular: 12m x 25m.

QOutros, ‘camuflados’ em uma determinada area do conhecimento, necessitam de uma
analise mais acurada das variaveis envolvidas, como:

¢ a melhor forma para reduzir o retrabalho em uma fabrica;

¢ a quantidade permitida e o periodo apropriado para a caga de um animal predador
sem que isto interfira no ecossistema.

Seja qual for o caso, a resolugio de um problema requer uma formulagio matematica

detalhada .
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Um conjunto de simbolos e relagdes matematicas que traduz, de alguma forma, um
fendmeno em questdo ou problema de situagdio real, é denominado de Modelo Matematico.

Na ciéncia, a nogio de modelo é fundamental para a constituicio e expressio do
conhecimento. Em especial, a Matematica, com sua arquitetura, permite a elaboragio de modelos
matematicos, possibilitando uma methor compreensio, simulagdo e previsio do fendmeno
estudado.

Um modelo pode ser formulado em termos familiares, tais como as expressdes
numéricas ou formulas, os diagramas, os graficos ou as representagdes geométricas, as equagdes
algébricas, as tabelas, os programas computacionais etc.

Por outro lado, quando se propde um modelo, ele é proveniente de aproximagdes
realizadas para se poder entender melhor um fenémeno e, nem sempre, tais aproximacgdes
condizem com a realidade. Seja como for, um modelo matematico retrata, ainda que em uma

visdo simplificada, aspectos da situagdo pesquisada.

2.4.2. Modelagem Matematica

Modelagem Matematica € o processo envolvido na obtengdo de um Modelo. Este
processo, sob certa otica, pode ser considerado artistico, visto que para se elaborar um modelo,
além de conhecimento apurado de matematica, o modelador deve ter uma dose significativa de
intuigdio e criatividade para interpretar o contexto, discernir que contetido matematico melhor se
adapta e senso lidico para jogar com as varidveis envolvidas.

Uma arte ao formular, resolver e elaborar expressdes que valha ndo apenas para uma
solugdo particular, mas também sirva, posteriormente, como suporte para outras aplicagdes e
teorias.

A grosso modo, pode-se dizer que matematica e realidade sdo dois conjuntos disjuntos

¢ a Modelagem ¢ um meio de integra-los. O esquema abaixo, representa esta proposta:

__ MODELAGEM
MATEMATICA
modelo

Figura 2.8: Esquema da Modelagem

-
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Aproximar uma situagdo rea/ com ferramental matematico (Modelo Matematico)
envolve uma série de procedimentos. Identificam-se e agrupam-se esses procedimentos em trés

etapas, subdivididas em cinco subetapas, a saber:

1etapa: Interacio com o assunto
- reconhecimento da situac¢iio problema;

- familiarizagBio com o assunto a ser modelo -pesquisa;

2/etapa: Matematizacio
- formulagiie do problema - hipétese;

- resoluciio do problema em termos do modelo;

3\etapa: Modelo Matematico

- interpretacio da solucio - valida¢io;

[Interagéo com assunto ] [ Matematizacio } {Modelo matematico ]

(o) () ) () () ()

Figura 2.9: Diagrama do processo da Modelagem Matematica

Detalhando as etapas:
1letapa: Interagiio com o assunto
Uma vez delineada a situagdo que se pretende estudar, deve ser feita uma pesquisa

sobre o assunto indiretamente ( através de livros e revistas especializadas) e diretamente in locu

(através de dados experimentais obtidos junto a especialistas da area).
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Embora tenha-se subdividido esta etapa em duas subetapas (reconhecimento da situagio
problema e familiarizag4o), estas nfio obedecem a uma ordem rigida nem tampouco se finda ao
passar para a etapa seguinte. A situag@io- problema torna-se cada vez mais clara, a medida que se

vai interagindo com os dados.
2letapa: Matematizacio

Esta etapa, subdividida em formulagdo do problema e resolugio, é a mais complexa e
“desafiante”. E aqui que se d4 a “tradugdo” da situagdo-problema para a linguagem matematica.
Intuigdo e criatividade sdo elementos indispensaveis.

Na formulagéo e avaliagio de hipoteses, é preciso:

o classificar as informag3es (relevantes e nido-relevantes) identificando fatos envolvidos;

e decidir quais os fatores a serem perseguidos - levantando hipoteses;

o identificar constantes envolvidas;

e generalizar e selecionar variaveis relevantes;

e selecionar simbolos apropriados para estas variaveis; e

e descrever estas relagtes em termos matematicos.

Deve-se terminar esta subetapa com um conjunto de expressdes aritméticas e formulas,
ou equagdes algébricas, ou grafico, ou representagdes, ou programa computacional que levam a
solugdo ou permitem a dedugdo de uma solugdo.

Na resolugio do problema em termos do modelo, a situagio passa a ser resolvida ou
analisada com o ferramental matematico que se dispde. Isto requer um bom conhecimento sobre
as entidades matematicas usadas na formulagdo.

O computador pode ser um instrumento imprescindivel, em especial nas situa¢Ses onde
ndo for possivel resolver por processos continuos, obtém-se resultados, aproximados, por
processos discretos.

Cabe aqui salientar que muitos modelos matematicos nio resolvidos no século passado

levaram ao desenvolvimento de outros ramos da Matematica.
3letapa: Modelo Matemaitico

Para concluir 0 Modelo, torna-se necessaria uma checagem para verificar em que nivel

este se aproxima da situagio-problema representada e, a partir dai, poder utiliza-lo.

-
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Desta forma, faz-se primeiro a interpretagdo do modelo e, posteriormente, verifica-se a
adequabilidade (validagio).

Para interpretar o modelo, analisam-se as implicagdes da solugdo, derivada do modelo
que esta sendo investigado e, entdio, verifica-se a adequabilidade do mesmo, retornando a
situag@o-problema investigada, avaliando o quio significativa e relevante ¢ a solugio.

Se o modelo néo atender as necessidades que o gerou, o processo deve ser retomado na
2} etapa, mudando-se hipéteses, variaveis etc.

E importante, ao concluir 0 modelo, elaborar um relatorio comunicando todas as facetas

do desenvolvimento, a fim de propiciar seu uso de forma adequada.

2.4.3. ConsideracOes sobre Modelagem

Atualmente, esse processo € usado em toda ciéncia, contribuindo sobremaneira para a
evolugdo do conhecimento humano. Sabe-se o quanto a Matematica esti sendo usada nos
fendbmenos microscopicos em tecnobiologia, como nos macroscopios quando se pretende
conquistar o Universo.

A Modelagem Matematica, certamente, ndo ¢ uma idéia nova. Sua esséncia sempre
esteve presente na criagdo das teorias cientificas e, em especial, na criagdo das teorias
matematicas. No inicio do século XX, por exemplo, foi muito utilizada na resolu¢do de problemas

da Biologia ¢ Economia.

ra



CAPITULO Il

PROJETO DE IMPLANTAGAO DE PROGRAMAS DA
QUALIDADE NO ENSINO DE ENGENHARIA

Neste capitulo apresentam-se uma proposta para Implementar Qualidade no Ensino, em
geral, e para a matematica da Engenharia, em particular; um Curriculo alternativo de Matematica
para a Engenharia; um Método de ensino-aprendizagem de Matematica - Modelagdo Matematica;

um Plano de Agdo para a Comunidade do Curso e um Método para o professor se inteirar da

Modelagem.

Alternativode: - = |

Matematicapara |

Cursos Fundamental |
Meédio ¢ Engenharia.

iviatematica Matematicas:
¢ Principais Agbes o Estratégias para] Modelagem Etapas para e Etapas parg
| andlise do| Matematica como| implementar um|  aprender
Curriculo Estratégia de Ensino Plano de Agfio ¢ Modelagem
de Matematica Gerenciamento
e Etapas para claborar} ¢ Programa eModelacio
um Programa Alternativo Matematica comoj
método de  ensino-
{ * Metodologia  paral aprendizagem de
Avaliacio do Ensino matematica nos|
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3.1. Qualidade no Ensino

3.1.1. Introducao

Apesar da grande dissonancia existente entre Ensino e Sociedade, o movimento em prol
da qualidade no ensino tem sido expressivo nos ultimos anos.

O consenso sobre a crise do setor educacional tem levado a inimeras propostas visando
sua melhoria. Testemunha pertinente nisso sdo as agdes do Governo Federal, conforme citado
anteriormente, e de muitos projetos educacionais que vém sendo desenvolvidos nos mais diversos
setores, em especial nas Universidades.

Algumas propostas buscam adaptar o conceito de qualidade do setor empresarial, outras
defendem qualidade desvinculada do setor produtivo e outras procuram parceria com empresas.

Aquelas que defendem um programa de qualidade de ensino amparado nas teorias
empresariais comegam por definir alunos como clientes, uma vez que sdo estes a razio da
existéncia da escola. Outros acrescentam que Escolas possuem dois tipos de clientes: internos
(professores e funcionarios) e externos (alunos, pais e sociedade).

Tanto SANTOS(1994) quanto BRITO(1994) ao defenderem a adaptagdo do conceito
adotado pelas empresas de qualidade apontam que o ponto central é o aluno, que necessita de
requisitos (formagio) adequados que lhe propicie uma atuagdo a contento na sociedade. Nesse
sentido, a Escola tem que concentrar suas atengdes com vistas a esse objetivo.

Assim, aqueles que estdo direta ou indiretamente ligados & Escola necessitam ter claras as
metas a serem atingidas, para que os devidos “clientes” tenham um conhecimento significativo de
sua trajetoria futura. Dai, a iniciativa e a criatividade devem ser estimuladas, ndo s6 no ambito do
aluno como também entre professores, funcionarios, dirigentes e mantenedoras. O reconhecimento
e a valoriza¢do de cada membro da comunidade escolar sdo caminhos para a qualidade no ensino.

Discordando daqueles que proclamam as estratégias empresariais no Ensino, SILVA
(1995:222) argumenta que: a “Gestio da Qualidade Total ndo tem a possibilidade de
explicagio da produgiio concreta daescola e sua relagdo com a sociedade. Menos ainda, de
resolver os problemas reais ligados & qualidade de ensino cujas causas residem nos

mecanismos sociais € econdmicos do modo de produgio capitalista™.
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Quanto aos projetos que buscam Qualidade integrando o Ensino ¢ Empresas tém sido
possiveis em Cursos Técnico ou Superior. Experiéncias positivas vém sendo realizados em Cursos
de Engenharia.

Seja qual for o encaminhamento, 0 movimento tém sido proficuo, pois a meta é atingir
um denominador comum: qualidade de vida.

Implementar e avaliar qualidade no Ensino exige um trabalho conjunto entre todos os
interessados. Deixa de ser responsabilidade unica do professor, muito embora ele seja o elemento
essencial. A pesquisa realizada na area da Qualidade Total (ver cap. I) ressalta o que é essencial

e significativo, nos seguintes pontos:

3.1.2. Principais A¢des

\

Todos os membros da comunidade devem se mobilizar, permanentemente, para

1?) Comprometimento da comunidade

melhorar a qualidade:

e do ensino

e da aprendizagem

¢ da interagdo entre todos os membros da comunidade

Entende-se por comunidade o conjunto de corpos docente e discente, os pais, a
coordenacgdo do curso, as empresas (comércio, indistrias...) e a Universidade como um todo. O
comprometimento de todas as partes facilita a consolidagio da melhoria do ensino e da
aprendizagem.

Nesse sentido, um caminho é promover a interagdo da comunidade para que se elabore

um projeto (ou plano de a¢do) que defina esta melhoria.

2%) Coordenagio do projeto.

Uma proposta de melhoria da qualidade no ensino requer principios de ag#o, ou seja:
¢ conceituagdo ( 0 que ¢ qualidade para o ensino);,
e definicdo de metas ( o que, como, porque e para quem ensinar e aprender);

e planejamento de como atingir as metas;
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e contribuigio de todos os envolvidos para a concretizagio das metas;
e agdo perene, considerando que 0s resultados significativos surgirdo a longo prazo e
e valorizagio de todos os participantes.

Isto requer a formagdo de uma equipe dinimica que assuma a coordenago do projeto.

3%) Representaciio integrada.

Em geral, a comunidade escolar ¢ muito grande. Por outro lado, as metas propostas
devem refletir a preocupagdio de todos os interessados. Uma estratégia é a eleigdo de

representantes que possam intermediar sugestdes, criticas, propostas.

4°) Delegaciio de tarefas.

A responsabilidade pela melhoria ¢ de toda a comunidade. Deixar a cargo apenas de uma
equipe que coordena é uma forma sutil de “lavar as mdos’. Delegar tarefas a cada representante €
esses, pOr sua vez, aos membros de seu grupo, ¢ uma forma de comprometer a todos nesse

‘intento’.

5?) Valorizacio do professor e do aluno

A qualidade no ensino depende, também, da motivagdo da Comunidade, em especial, do
professor e do aluno. Para o professor esta motivagdo esta relacionada com a valorizagdo € o
tempo habil para um aperfeigoamento. Para o aluno, a motivagdo esta relacionada com o respeito,
a valorizagio, o acompanhamento e devida orientagio. Propiciar esses requisitos minimos €

condi¢do necessaria.

6°) Aprendizagem Continua

Inteirar-se de novas tecnologias e participar de atividades (cursos, palestras, excursdes,
visitas a feiras, empresas, video, teatro, etc ) periodicamente, entre professores, entre alunos e
entre toda a comunidade & a chave para um aprendizado significativo.

Assim, para promover aprendizagem continua, sugere-se que:
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e defina em que, quando e onde se deve promover aprendizagem, além do que prevé um
curriculo esbolar;

e haja uma prevengdo contra possiveis desestimulos por parte da comunidade
participante; |

e mega o desempenho de todos 0s envolvidos;

e comprometa todos nesse aprender.
7%) Estimular a integracio de todos na proposta de melhoria

Uma comunidade heterogénea, como 2 Universitaria, nem sempre terd o apoio € 0
comprometimento de todos os seus membros.

Frente a isso, a coordenagdo deve relatar os resultados do que vem sendo implementado,
bem como, apresentar projetos de aperfeigoamento como meio de estimular a interagdo daqueles
que ainda ndo se dispuseram a contribuir para a melhoria.

Os projetos de aperfeicoamento, podem ser:

e de cada professor para com seus alunos;

o da institui¢io para com seus alunos e

e da instituigio para com os professores.
8°) Estender resultados.

Toda nova implementagio levara a resultados positivos e negativos. Uma exposi¢ao
desses resultados a comunidade interessada pode acarretar em sugestdes, empenho e até, adesdo
de outras comunidades, nio somente na implantacdo de projetos, como também, em seu

acompanhamento e orientagao.
9%) Avaliagio da Qualidade de Ensino

E vital para o Ensino que se efetue, periodicamente, uma avaliagio e interpretagdo do
processo. Nesse sentido, deve-se definir um conjunto de normas para avaliar, valorimetricamente,
os métodos, os resultados e as conseqiiéncias (ou impactos provocados pelos resultados).

O importante é especificar em termos claros € mensuraveis, a meta que se quer atingir.
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A avaliagio deve fornecer uma descri¢do dos fatos um isomorfismo, conforme SUPPES
(1972) entre observagdes qualitativas para afirmagdes quantitativas, permitindo assim, uma

articulagdo e aperfeigoamento continuo do processo de Ensino.

3.1.3. Etapas para elaborar um Programa

3.1.3.1. Conceito

Uma analise sobre o conceito de qualidade mostra que este ¢ adaptado as mais diversas
situacdes. Isto, porque a palavra qualidade tem diversos sin6nimos, como: “caracteristica, indole,
nobreza, exceléncia, talento”. JURAN, por exemplo, sob certa 6tica, se “apropria” do conceito
de qualidade como sin6nimo de exceléncia, uma vez que define qualidade como “adequagdo ao
uso”.

A procura pela exceléncia tem sido a tonica atual, em todos os setores. Condigdes essas
provocadas pelo estreitamento entre 0s povos devido a tecnologia de comunicagéo.

Ao definir qualidade para o ensino, porém, ¢ necessario considerar uma série de fatores,
como o periodo de escolaridade, faixa etaria, finalidade do Curso, Comunidade, etc.

Por exemplo, a qualidade no ensino difere da qualidade na producdo, em especial, no
seguinte aspecto: na produg&o, um grupo de pessoas especializadas trabalha na produgio de um
‘bem’ ou material que sera utilizado, especialmente, por um tipo de sociedade de consumo,
enquanto que na educagdo, o aluno recebe “instrugdo’ de um grupo de pessoas , cuja formagao
nem sempre esta adequada a fungdo que exerce.

Isto porque aquele que ensina, além da capacidade de transmitir conhecimento, deve
também ter uma especial capacidade em despertar no aluno o interesse por esse conhecimento.
Mas despertar interesse nfio é uma tarefa tdo simples por diversas razoes:

e em geral, o professor tem um grande nimero de alunos heterogéneos (quanto a
conhecimento, a cultura e as expectativas),

e 0 tempo é curto para realizar esse “intento” de “despertar”; e

e esta realizagio depende do material instrucional, ambiente e estado motivacional nio
apenas de quem ensina como também de quem deve aprender.

O estado motivacional positivo, porém, se da quando existe uma perspectiva de

“reconhecimento. Afinal, o ser humano tem necessidade de ser reconhecido e admirado mesmo nos
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limites de sua comunidade: na familia, na escola, entre amigos, na sociedade. Sem essa
perspectiva, professor e aluno esto fadados a desmotivagéo.

Abordar educagio para a qualidade é antes de tudo estabelecer perspectivas de
reconhecimento  para quem ensina e para quem aprende. Reconhecimento € um estado
motivacional positivo que garante ao individuo de qualquer cultura uma satisfagdo COnsigo mesmo.

Assim, como o padrdo de qualidade para produto e para servigo estd centrado na
satisfagdo do cliente, para o ensino e aprendizagem, a satisfag3o entre todos os envolvidos, deve
também ser priorizada. A questio fundamental, neste caso, € delimitar ‘o que’ ¢ qualidade no
ensino ¢ na aprendizagem e ‘como’ propiciar esta qualidade de tal forma que satisfaga néo apenas
o corpo docente e discente mas, também, todos aqueles que dependem, direta e indiretamente, da
Instituicido de ensino.

Assim, o primeiro passo em diregdo a uma melhoria do ensino-aprendizagem € o de
adotar um conceito, pois, ¢ através desta adogdo que se estabelecem o objetivo ¢ a meta que se

pretende alcangar.

= Conceito de qualidade para o Ensino de Matematica da Engenharia

Sem querer levar a pensar que a produgio do conhecimento é semelhante a produgéo de
qualquer outra coisa, para se fazer um paralelo da definigdio de qualidade de JURAN com o
ensino de Matematica dos Cursos de Engenharia ¢ imperativo, antes de tudo, definir que
matemética deve ser til para o firturo engenheiro e como melhor adequar o seu ensino.

Sendo a Matematica sustenta¢io da Engenharia, um ensino de Matematica “adequado ao
uso” é aquele que propicia ao futuro engenheiro, sustentagio tedrica € habilidade em criar.

Assim, definir-se-4 como qualidade para o ensino de matematica da Engenharia a
promogio de talentos. Considerando talento como conhecimento ¢ habilidade para utilizar esse
conhecimento.

Adequar esta defini¢io para o ensino de matematica, porém, € adotar uma postura que
ultrapassa a transposigio do curriculo. E antes de tudo, definir metas e estratégias de ensino e de
aprendizagem de matemética e um corpo teodrico que facilite ao futuro engenheiro uma pratica,
seja qual for o padrio tecnologico que esteja em vigéncia, ou seja, propiciar condigdes para que o

aluno de engenharia tenha talento.
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Afinal, “O engenheiro do futuro ndo pode furtar-se de seu papel técnico e de visdo do
processo urbano. A formagdo de um profissional com essa visdo critica e holistica sera diferenciada
no final do século, uma vez que tais ﬁroblemas tendem a crescer”. ( CORDEIRO, 1996: 16)

Além disso, “As tendéncias do mundo atual demonstram que ¢ fundamental fortalecer-se
um conhecimento basico universal, em detrimento das especializagdes que viriam a tornar-se
obsoletas em curto prazo”. LIMA (1996:11)

Nessa perspectiva, o processo de produgdo de conhecimento matematico na formagio de
engenheiros deve ser uma agdo conjunta entre alunos, professores e coordenadores de Curso ¢
suas tentativas de responder aos desafios de suas realidades em vista de uma atuacio profissional
eficiente. Para imprimir melhoria necessita-se de um planejamento. Este ¢ o segundo ponto a ser

considerado.
3.1.3.2. Planejamento

Planejar ¢é estabelecer, com antecedéncia, as estratégias que deverdo ser utilizadas para
dirimir os problemas referentes 3 aprendizagem, das disposic3es relativas ao fator tempo, dos
materiais didaticos necessarios, da estrutura e da forma que se vai adotar, das praticas que melhor
se aplicardo e da avaliag@o dos resultados dos trabalhos.

Segundo PALADINI (1994: 35) “o planejamento ¢ a primeira fase da implantagdo do
processo da Qualidade, considerando-s¢ como a etapa que desenvolve a interface entre a
estrutura conceitual da qualidade e os objetivos da empresa nesta area, de um lado, e as agOes
praticas destinadas a aplicagdo de conceitos e viabilizagdo do alcance de outro”.

Conforme FAVERO (1986:52) “a universidade deve se voltar e se preocupar com a
criagio, a produgio de conhecimento, a busca de saber, necessita também pensar em como
disseminar competentemente esses conhecimentos™.

O objetivo do Ensino, em particular de Engenharia, nos mais diversos niveis, deve ser o
de propiciar ao aluno a aquisi¢io dos conhecimentos e o de desenvolver atitudes e habilidades que
the favoregam uma plena interagdo com a Sociedade.

Frente as modificacBes continuas do meio social/tecnologico, a comunidade responsavel
pelo ensino deve estabelecer métodos para este fim, cujos resultados devem ser avaliados,

periodicamente.
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Considerando o grau de complexidade de uma estrutura Educacional, seja pelo numero
de pessoas envolvidas, pelo tempo de escolaridade e pelo curriculo oficial, o primeiro passo para
um planejamento € fazer um diagnostico, um mapeamento dos processos vigentes.

Nesse sentido, a autora desta tese julgou pertinente fazer uma pesquisa sobre a historia
do ensino da Engenharia e sobre o curriculo vigente, para compreender onde e a partir de que
momento, encontram-se a fragilidade e a descontinuidade dos programas de ensino que
contribuem, sobremaneira, para deficiéncias na formacgfo profissional. (vide Cap.I). Essa
pesquisa aponta que a questdo curricular é pequena frente ao ensino praticado.

A pratica que vem sendo utilizada nos Cursos de Engenharia, em particular, de
Matemética, sdo desajustadas e inadequadas em relagdo ao ensino e aprendizagem. Nio se leva
em consideragio as questdes fundamentais relacionadas com o que se ensina, quem ensina e a
forma como se ensina. O ensino, em geral, ndo propicia ao aluno habilidade para interpretar e
solucionar problemas.

Passar para um aluno (futuro engenheiro), apenas técnicas de resolu¢do, sem que ele
compreenda sua génese e devida aplicagdio, sem que saiba avaliar algo conhecido, para que até o
supere, produzindo algo novo, ndo provoca qualquer estimulo a produgdo do conhecimento e,
portanto, talento.

Um ensino de Matematica na Engenharia que parta de situagdes-problema da Engenharia
vem ao encontro das expectativas, onde as adaptagdes podem ser feitas com rapidez e facilidade,
tudo dependendo da aptidio do aluno.

Assim, para que se garanta um desenvolvimento do processo de producio de
conhecimento, o Curso ndo deve limitar-se ao que se passa dentro de suas salas mas sim, buscar
os elementos e o apoio que permitam articular teoria e pratica. Exige, assim, de cada professor
uma reformulagdo da disciplina, do conhecimento, do curriculo, do ensino e do Curso.

MOREIRA (1991:84), sugere que se deva procurar neutralizar o isolamento entre as
disciplinas, fazendo com que cada uma seja parte de um conjunto coeso. “Trabalhar com
disciplinas isoladas impede uma vis3o mais global e acurada do processo de criagio e revisdo do
saber como uma compreensdo mais abrangente dos problemas da sociedade, da cultura ¢ da
natureza”.

E fundamental que se reorganizem as disciplinas, de tal forma a articula-las, e que se
estabeleca uma relagdo com o trabalho do futuro engenheiro.

Frente a isso, para poder tornar a Matematica do Curso de Engenharia um instrumento

eficaz na formagio do engenheiro, é necessario definir métodos de ensino ¢ de aprendizagem e
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um planejamento estratégico para uma implementagdo. Uma vez planejada sua implementagdo,

os mandamentos da Qualidade apontam para o Desenvolvimento.
3.1.3.3. Desenvolvimento

Ensinar é uma dificil arte. Se espera implementar um ensino de matematica com
qualidade nos cursos de Engenharia, tora-se imperativo ao professor de matematica um
aperfeicoamento, tomando conhecimento de algumas areas da Engenharia, em particular, aquelas
que se utilizam de muita matematica.

O professor universitario ndo precisa ser um pesquisador para ter acesso a pesquisa, mas
deve, pelo menos, desenvolver o seu trabalho como parte de um projeto coletivo, com objetivos
definidos, segundo a politica da universidade para o setor ou area.

Ao ensinar devem-se enfatizar os principios basicos matemdticos que vdo garantir a
sobrevivéncia do profissional da Engenharia. Por um lado, uma solida e ampla formagdo de alguns
dos principios fisicos da Engenbaria e da teoria que os descrevem, por outro, € fundamental.

O profissional da area de Matematica, compreendida em sentido amplo, deve incorporar
novas tecnologias e relaciona-las, estreitamente, com a linguagem matematica que dara
sustentacdio ao engenheiro. Com essas condigdes, o professor, tende a desempenhar um papel
mais relevante para o curso em questdo.

Neste cenario, a Modelagem Matematica, desempenha um papel importante pois coloca
o aluno diante de uma situagfio-problema e o direciona a estruturar-se em recursos técnicos, para
obter solugio a situa¢do pesquisada.

As experiéncias realizadas utilizando Modelagdo e Modelagem (vide anexo I) no ensino
Fundamental, Médio, Cursos de Extensdo e Especializagio levaram os alunos a perceberem, ora
de forma sutil, ora de forma mais acentuada, alteragdes no processo de ensino-aprendizagem.
Também, expuseram lacunas das disciplinas de um Curso, provocando néo apenas uma
concientizagiio sobre uma revisio da estrutura curricular do Curso como um todo como também
sobre uma necessria capacitagio das pessoas envolvidas no processo. Isto €, as experiéncias
apontaram para uma prioridade - a avaliagio. E avaliagdo € o quarto ponto fundamental da

qualidade.
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3.1.3.4. Avaliagao

A busca pela qualidade também exige uma revisio nas formas de avaliagdo. Uma
avalia¢io continua do processo ensino-aprendizagem devera imprimir, de maneira mais racional, a
construgdo do conhecimento.

Conforme BERNSTEIN (1971), “pedagogia, curriculo e avaliagio, considerados em
conjunto, constituem os trés sistemas de mensagem, através dos quais, o conhecimento
educacional formal pode ser realizado, constituem, neste sentido, uma epistemologia moderna”.
(apud GOODSON, 1994: 34)

O objetivo da avaliagdo € mostrar como pode-se buscar uma perspectiva de mais longo
alcance em relagio aos eventos atuais € como assim procedendo, pode-se oferecer uma
reconceitualizagio do método de ensino-aprendizagem de Matematica e do curriculo que
possibilite auxiliar na formacio de talentos dos futuros engenheiros.

Segundo PALADINI (1994: 170) “Uma forma eficiente de avaliar o processo é verificar
se os resultados e benéﬁcios efetivamente alcancados atingem aqueles previstos, ou ja
evidenciados, em aplicagGes similares. Além de requerer um acompanhamento do processo e da
metodologia utilizada, este modelo auxilia a sele¢do da ferramenta a usar em cada situagio™.

O esquema, abaixo, representa a dindmica do processo:

‘4{ Planejamento}—-[DesenvolvimentoHAvaliagﬁcJ—

Figura 3.1.: Processo de Implementago de Qualidade no Ensino

Como a avaliagio € de essencial importancia para a Qualidade no Ensino passa-se a

propor uma Metodologia para este fim.
3.1.4. Metodologia para Avaliacdo do Ensino
Ha certo consenso que o Ensino no Brasil, em todos os niveis, ndo vem atendendo as

expectativas do processo. Isto porque, pouca atengdo se da ao processo ou as técnicas as quais se

valem para se chegar ao objetivo principal que é a formaggo do individuo.
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A avaliagdo, em geral, so é aplicada ao aluno, procurando medir o grau de compreensio
ou memorizagio do que foi transmitido. E esta avaliagdo é mensurada através de uma escala que
“decide” sua promogdo para o ciclo seguinte ou retencdio. Ou seja, raramente se avalia a
importéncia destes contelidos transmitidos pelo professor para a devida formagéo do aluno e nem
mesmo o processo de ensino que viabilizaria a incorporagdo destas informagdes/conhecimento.
Isto é decorréncia de uma certa confusdo entre o objetivo do ensino e o cumprimento do curriculo.

“A avaliagdo educativa ¢ um processo complexo que comega com a formulagdo de
objetivos e requer a elaboragdo de meios para se obter evidéncia de resultados, interpretagdo dos
resultados, para saber em que medida foram os objetivos alcangados e formulagio de um juizo de
valor”. (SARUBBI, apud TURRA-org, 1975: 77)

Sédo fun¢des gerais da avaliagdo: “fornecer as bases para o planejamento; possibilitar a
selecdo e a classificagdo de pessoal (professores, alunos, especialistas, etc.); ajustar politicas e
praticas curriculares”. (TURRA, 1975: 178)

Assim ao implementar um programa de qualidade para o ensino deve-se definir métodos
de avaliagdo, estabelecendo medidas quantitativas (critérios, indicadores, escala, metas e prazos),
nos mais diversos encaminhamentos, como meio de ter um mapa bem delineado, sobre o que,
quanto e como esta se atingindo, em prol de uma formacgio adequada para o individuo.

Nao se pode negligenciar o fato de que o Ensino é processo e ndo produto.
Aprendizagem-ensino ndo se finda ao término de uma etapa de curso, apenas fornece os
“Instrumentos” para a continuidade desse processo.

Um plano para a avaliagdo no Ensino pode incorporar os seguintes principios: estabelecer
consciéncia do processo de avaliagdo; identificar os objetivos especificos e todo o processo

envolvido no ensino; definir métodos de avaliagdo; analisar os resultados e redefinir o processo.
3.1.4.1. Estabelecer consciéncia sobre o Processo de Avaliacéo

A formulagio de critérios adequados para avaliar o processo de ensino-aprendizagem
ndo € uma tarefa simples. Uma alternativa é promover a consciéncia entre a comunidade sobre o
processo de avaliagdo. Esta consciéncia pode-se dar apresentando a natureza do problema ¢ o

papel de cada membro da comunidade no alcance dos objetivos.

3.1.4.2. |dentificar Objetivos Especificos e o Processo do Ensino.
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A estrutura escolar no que se refere ao Ensino, ¢ dividida em 4reas (matérias) que, por
sua vez, sdo subdivididas em disciplinas. Aliado a esta estrutura ha um curriculo oficial.

Muitas vezes, o objetivo especifico de um curso, disciplina ou periodo escolar ¢
interpretado como curriculo/programa a ser cumprido. E aqui reside um dos principais equivocos
do Ensino. O curriculo é parte do processo.

»

Nesse sentido, deve-se identificar, claramente, os objetivos especificos € o processo
(método de ensino e de aprendizagem, aperfeicoamento continuo dos professores, interagdo e
apoio da Comunidade, utilizagdo de recursos tecnoldgicos, e curriculo) que permitird atingir estes
objetivos.

Uma forma de tornar claros os passos a serem dados e ter uma visdo geral do processo €
elaborar um organograma geral, contendo objetivos e tarefas por curso, por disciplina e por

periodo.

Avaliacio
Objetivo Geral do Curso
' Objetivos Objetivos Objetivos Objetivos Objetivos
especificos especificos especificos especificos especificos
da disciplina da disciplina da disciplina da disciplina da disciplina
A C D E
Apertfeicoamento e I
dos Prof )/ Y . —r—
o fo cssores '"| e métodos de ensino-aprendizagem J ‘
v me?mm_) avaliagio
aprendizagem

[ Apoio da comunidade ]

Figura 3.2.: Organograma para avaliacdo da qualidade do Ensino

3.1.4.3. Método de avaliacio

Um método de avaliagio deve, pelo menos, contemplar quatro etapas.
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12 Etapa: Estabelecer o que avaliar.

Dentre o que deve ser avaliado, destaca-se
¢ 0 método de ensino-aprendizagem;

¢ 0 empenho do professor;

¢ 0 empenho do aluno;

e o curriculo e

e o suporte da comunidade.
22 Etapa: Determinar os critérios e indicadores de avaliaciio;

Ao implementar um programa de avaliagdo € necessario saber, antecipadamente, o que
se passa com a Comunidade Escolar e entdo, devotar um tempo no planejamento de um programa
que permita controlar, obter e organizar as informagdes e melhorar o processo de Ensino.

E importante definir, claramente, o que devera ser avaliado. Avaliar desempenho e
qualidade no ensino €, antes de tudo, conhecer sua importancia no contexto educacional e social.

A motivagdo, o interesse, a participagdo, a criatividade, a aprendizagem, o ensino e o
empenho, sdo alguns critérios que podem ser utilizados no ambito de alunos, professores, pais,
administragio escolar e empresas.

Alguns indicios podem ser, ainda, levantados:

a) Motivagdo:
¢ do aluno - pelo método de ensino;
- pelo trabalho em grupo;
- pelo desempenho individual e
- pelo assunto/conteudo abordado.
e do professor - pelo ensino praticado;
- pela aprendizagem dos alunos;
- pela sua aprendizagem através de cursos/pesquisas e
- pelo apoio da Comunidade Escolar.

e da Comunidade - pelo desempenho dos alunos e
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- pelo desempenho dos ex-alunos.

b) Interesse:
e do aluno - pela escola/curso;
- pelos colegas e
- pelo contetdo.
e do professor - pela escola/curso;
- pelo desempenho dos alunos e
- pelo seu aperfeigoamento.

e da comunidade - pelo apoio aos projetos

¢) Participag@o:
e do aluno - nas aulas com respostas/sugestdes aos questionamentos e
- nos trabalhos em grupo.
e do professor - nas reunides para implementar melhoria e
- na realidade do aluno.

e da Comunidade - nos projetos de melhoria.

d) Criatividade:
e do aluno - na formulacéo e resolugdo de problemas e avaliagéo do resultado;

e do professor - nas estratégias de ensino.

e) Aprendizagem:
e nivel de compreensio dos contetidos;
e nivel de discernimento na aplicagdo desses conteudos.

Isto vale tanto para alunos, quanto para professores e demais membros da comunidade.

f) Ensino:
e do aluno - para outros alunos (colegas) numa atitude solidaria,
e do professor - entre professores, como meio de integragio entre disciplinas;

- para o aluno.
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Lembrando que o ensino s6 € efetivo quando existe aprendizagem. Assim, aquele que se

propde a ensinar deve de imediato verificar se houve aprendizado.

g) Empenho:
e do aluno - assiduidade;
- aten¢@o,
- cumprimento das tarefas;
- respeito ao professor e colegas.
e do professor - assiduidade;
- atengdo aos alunos;
- avaliacdo de seu ensino,
- aperfeicoamento continuo.
¢ da Comunidade - no apoio aos projetos;
- na elaboragdo de um projeto de melhoria;
- na avaliag¢@o do projeto,

- na reestruturagao.

A motivagdo, o interesse, a participa¢do a criatividade e o ensino podem ser avaliados
através de indicadores de qualidade. Neste caso, o avaliador pode se utilizar da observacdo -
registrando os aspectos relevantes - e de entrevistas, para verificar o grau de satisfagio do
participante.

Conforme define TURRA (1975):

Avaliar = descri¢io guantitativa do desempenho do aluno (medida) + julgamento de valor
Avaliar = descrigio qualitativa do desempenho do aluno (ndo-medida) + julgamento de valor

Quanto a aprendizagem e ao empenho por indicadores de desempenho, isto pode ser

obtido através de testes escritos, no caso da aprendizagem, ¢ de registro do empenho

(assiduidade, cumprimento de tarefas,...).

3 Etapa: Selecionar os procedimentos ¢ instrumentos de avaliacio

Alguns instrumentos que permitem a avaliag¢do:
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a) Observagio .
A observagdo pode ser feita diretamente, pelo agente do processo, por exemplo, pelo
professor enquanto ensina ou por uma outra pessoa, independente do processo. Neste caso, em
particular, o observador, pode exercer certa exibigio ao grupo ou elemento que estia sendo

avaliado, podendo tornar irreais os resultados. Toda observacgdo deve ser anotada.

b) Entrevistas
A entrevista deve ser formulada de forma clara, de preferéncia na forma de “multi-

escolha” para facilitar as respostas.

c) Testes
Os testes devem ser elaborados com vistas ao objetivo especifico.
Questdes, testes de multipla-escolha, formulagio e/ou resolugio de problemas podem

compor estes testes.
4* Etapa: Definir uma escala para os critérios indicadores.

Para avaliar, valorimétricamente, as informagdes obtidas da avaliagio de ensino definir-
se-a uma métrica baseada nos nimeros aureos.

Conforme BIEMBENGUT(1997: 11) “no processo de comparagio é necessario um
critério especial, denominado medida. As medidas sdo padrdes especificos que relacionam cada

objeto com outros de “estruturas semelhantes”.
=> Numero de Ouro e Escala Aurea

O nimero de ouro, representado pela letra grega ¢ = 1,618... é definido pela razio

entre dois segmentos proporcionais, ou seja:

L ]
i 1

A C

omadesn

med(AB)  med(AC)
med(AC) ~ med(CB)
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O inverso do nimero de ouro 1/¢ =0,618...¢é denominado sec¢io aurea. No segmento
de med(AB) a med(AC) é a secgio aurea da med(AB) e a med(CB) é a secgo aurea da
med(AC).

O nimero ¢ possui propriedades interessantes, por exemplo:

o 1% propriedade: somando 1 ao nimero ¢ obtém-se o quadrado de ¢:
P+1=¢" =1618.+1=(1,618..)

e 2% propriedade: subtraindo 1 do nimero ¢ obtém-se o seu inverso:

$-1=—=1618..-1=0,618...

1
¢
Segundo BIEMBENGUT (1997: 48) “este numero ¢ ¢ indicado como a maxima

expressdo da harmonia e equilibrio™.
= Escala Aurea

Considerando 1 unidade (um conjunto de elementos, dividir-se-4 em 5 partes aureas,
onde cada parte corresponde a um valor em ordem crescente.

A representacio, ilustra:

(|),146 OI,236 I0,618.. l0,854 |
0 1 1 I 1 1 1
& i $ 7
péssimo ruim regular bom excelente
Onde: l+i = 0,854.. ou 85,4%
¢ ¢ ’
1 ,
¢ =0,618... ou 61,8 %

=0,236... ou 23,6 %

BRSE

+ =0,1458..0u 14,6 %

AN
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—

jossssusasss
_g..

ruim regular bom excelente

Figura 3.2.: Representacdo Grafica da escala durea
Desta forma, valores a entre:

* 85,4% e 100% - correspondem a excelente, muito satisfatorio.

85.4%< a; <100%

¢ 61,8% e 85,4% - correspondem a bom, satisfatorio.

61,8% < a, < 854%

©23,6% e 61,8% - correspondem a regular, neutro, médio.

23,6% < a; < 61,8%

¢ 14,6% e 23,6% - correspondem a ruim, fraco, insatisfatorio.

14,6% < a; < 23,6%

¢ 0 e 14,6% - correspondem a péssimo, muito fraco, muito insatisfatorio.

0 < a5 < 146%

Assim, em avaliagdo qualitativa utilizam-se pontos de 1 a7oude 1 aSede 1 a 3 para
quantificar respostas do tipo “favoravel”, “menos satisfatorio”, “muito”, etc., a média final pode
ser relacionada a um destes 5 intervalos.

Desta forma, na avaliagdo de desempenho, pode considerar aprovado o aluno que atingir

valor acima de 61,8% (.:;) (bom ou excelente). Aquele que obtiver valor entre 23,6% e 61,8%
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(L3 - %) necessitard passar por um processo de recuperacgdo, portanto, passivel de melhoria
¢

(aprovag@o) e aquele cujo rendimento for inferior a 23,6%, sera reprovado.
De maneira inversa, se o numero de alunos de uma classe, com bom rendimento, for

menor ou igual a 23,6% do total, um alerta deve ser dado ao método de ensino utilizado.
3.1.4.4. Implementacdo e Analise da Avaliacao

Apresenta-se, abaixo, uma proposta de implementagio e de analise da avaliagdo no

ensino.
a) Avalia¢do do Método de Ensino

O aluno ¢ a esséncia do processo de ensino e o professor ¢ a chave deste processo.

O método de ensino adotado é que permitira ao aluno a aquisi¢do de conhecimentos e,
também, o desenvolvimento da habilidade de implementagdo desse conhecimento. O desempenho
do aluno depende muito de como serdo desenvolvidas suas potencialidades e competéncias.

Nesse sentido, avaliar a eficiéncia do método, implica em contemplar os seguintes

critérios: a motivagio, a capacidade de compreensio e discernimento do aluno.
a.;) Motivagdo

Embora ndo seja suficiente, o estado motivacional positivo auxilia muito no processo de
aprendizagem.

Uma alternativa é que o professor apresente o contetido, partindo de situages/exemplos
de interesse do aluno.

O estado motivacional pode ser avaliado a partir:
¢ da participagdo do aluno, seja pelas respostas aos questionamentos feitos pelo professor, seja

pelas sugestdes ou pelo nivel das questdes levantadas;

¢ da interagdo do aluno com seu grupo de trabalho,

e do empenho na realizagio de pesquisas/trabalhos propostos.

a.2) Capacidade de compreensio e discernimento
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Ha dois principios a serem considerados aqui: apreensio do contetdo e aplicagdo.

A apreensdo pode se dar de duas maneiras:

e superficial - 0 que o aluno entende mas ndo consegue aplicar, portanto, sem significado,
0 que possibilita ser esquecido e

e significativa - 0 que o aluno compreende, o suficiente, para aplicar nas questdes
propostas e que propicia uma apreensdo mais duradoura.

A avaliag@o aqui pode ser feita através de atividades escritas (exercicios, questdes). Estas
atividades devem ser elaboradas de tal forma que apresente, claramente, qual o nivel de
compreensio dos alunos em relagdo aos contetidos/conhecimentos transmitidos.

Aplicagiio do contetido ¢ de relevada importincia. E aqui que se pode avaliar o grau de
compreensdo do aluno e, em especial, sua habilidade em utilizar o conhecimento/informagdo
recebida.

Para isso, pode-se propor que elaborem trabalhos e, entdo, avaliar:

e a relevincia do tema escolhido para pesquisa/estudo;

e a qualidade das questdes/hipiteses encontradas;

¢ 0 encaminhamento dado para a resolugéo e

e 0 grau de criatividade na avaliagdo/conclusdo dos resultados encontrados.

Para avaliar o grau de aplicagdo do conteiido pode-se utilizar de indicadores de qualidade
€ para o grau de apreensdo, indicadores de desempenho.

Adaptando a definigdo dada por SCAICO e TACHIZAWA (1997) os indicadores de
qualidade devem medir o grau de satisfagdo do aluno em relagdo ao método implementado e
respectivos resultados e os indicadores de desempenho devem buscar medir o desempenho do

aluno na resolugdo de atividades escritas estabelecendo pontos ao nimero de acertos.
b) Avaliagio do empenho do aluno.

Nenhum método de ensino pode ser eficiente se aquele que é o maior interessado néo se
empenhar no processo. Assim, sugere-se que seja avaliado:

¢ 0 grau de compromisso do aluno, através de sua participagdo, assiduidade e atengdo a
exposi¢do do professor;

e 0 comportamento democratico para atividades realizadas em grupo;
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e as atitudes construtivas no grupo - ou seja, a habilidade, tanto de lideranga, quanto de
participagio;

e as tomadas de decisdes em torno de problemas propostos;

e a qualidade das atividades (exercicios, trabalhos, provas).

E importante que os alunos definam seus proprios objetivos e estratégias para atingi-los.
Além disso, deve-se estabelecer-lhes consciéncia de avaliagio do seu empenho, que observem e
avaliem, perenemente, as suas praticas para que o professor nio seja o Unico responsavel pela

formagéo. A adequada avaliagdo trata de observagdes e critica desses processos.

¢) Avaliagdo do Empenho do Professor

O papel do professor é formar um grupo discente coeso e forte, dar subsidios a esse
grupo para que implementem seu aprendizado, eficientemente.

Este papel ndo é simples uma vez que, em geral, o professor lida com um grupo
heterogéneo quanto aos anseios futuros. Por outro lado, sua responsabilidade é bem clara. Para
que melhore sua atuagio deve avaliar, permanentemente, o empenho:

e no preparo de suas aulas;

¢ na periodicidade do aperfeicoamento;

e nas leituras/pesquisas para implementar nas suas atividades;

e como vem implementando/incorporando novas tecnologias;

e 0 nivel de atengdo aos alunos com maior dificuldade.

O ideal é que o professor faga uma auto-avaliagdo. Por outro lado, num projeto de
melhoria, esta avaliagdo pode ser feita pelos alunos, pela coordenagdo do curso e pela
comunidade.

Para isso, a coordenagdo do projeto deve elaborar instrumentos, que podem ser através
de fichas de entrevistas para cada um destes grupos e a avaliagdo dos resultados serem passadas

para o professor. Avaliar seu empenho permitira redimensionar sua pratica.

d) Avaliagdio do Suporte da Comunidade



91

O corpo docente tem visdo diferenciada. Uma proposta de methoria tem maior chance de
éxito se o grupo envolvido descobrir interesses miituos e metas comuns. Esta comunidade deve
apontar o que a sociedade espera do Ensino e contribuir na elaborag@o e apoio dos projetos de:

o aperfeicoamento dos professores;

o aprendizagem do professor e do aluno;

e divulgacio e intercambio de trabalhos realizados.

A avaliagio aqui pode ser feita pelos alunos, pelos 'professores ou pela propria
comunidade. Nesses casos os indicadores seriam de qualidade. Portanto, os instrumentos seriam

de observagdo e de entrevistas medindo o grau de satisfagdo.
e) Avaliagdo do Curriculo

O curriculo oficial do ensino superior, em particular, de Engenharia € definido pela CFE.
A forma de implementagdo, porém, € de responsabilidade do Colegiado do Curso.

O professor ndo deve tomar um ementario/programa e passar a discorrer aos alunos sem
que estes tenham qualquer nog¢do do seu comego e principalmente da sua finalidade.

A comunidade se reserva o direito de adaptar o curriculo na forma que melhor lhe
convier para atingir seus objetivos. Implementar o programa, na integra, com a mesma énfase em
cada tdpico, corre-se o risco de ndo atingir o objetivo do Ensino.

Assim, € preciso rever o programa, periodicamente, frente as implementa¢Ges

tecnologicas, necessidades da comunidade e grau de formagio que este esta propiciando.

3.1.5. Algumas Consideracdes sobre o Programa de Qualidade no Ensino

O programa proposto, acima, pode ser extendido a qualquer Curso, em qualquer
disciplina, em qualquer periodo de escolaridade.
A esséncia esta na formagio de uma equipe coesa, comprometida com a melthoria do

ensino.
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3.2. Programa Alternativo de Matematica para Engenharia

Conforme citado, anteriormente, a Matematica é a base do engenheiro. Excluindo as
disciplinas de Matematica do Curso, mais de 70% das demais se utilizam da Matematica em maior
Ou menor grau.

O quadro abaixo, apresenta, em cada Curso das Engenharias Civil, Quimica e Elétrica da

FURB, o percentual de disciplinas que usam matematica:

Tabela 3.1.: Numero de disciplinas versus utilizacio de matematica

Cursos demais disciplinas Ne disciplinas que usam Matemética
Civil 61 48 = 78%
Quimica 60 43 = 71%
Elétrica 52 39 = 75%

Além disso, vale destacar, também, que:

a logica booleana esta presente na disciplina de Introdugio a Computagio;,
e a geometria plana e a espacial estdo inseridas nas disciplinas de Desenho;
e uma matematica elementar (aritmética, porcentagem, regra de trés) ¢ utilizada por quase
todas as disciplinas, em menor ou maior grau; e
¢ o conceito de Modelo Matematico aparece na disciplina de Introdugio a Engenharia.
Nesta se¢@o serdo apresentados o tempo médio dispensado para o ensino de cada topico
matematico da ementa; a freqii€éncia com que cada um desses topicos sdo utilizados pelas demais
disciplinas do Curso; uma analise sobre o dispéndio para o ensino da Matematica versus sua

utilizagdo e um Programa Alternativo de Matematica para Engenharia Civil.

3.2.1. Estratégias para analise do Curriculo

Para uma analise mais apurada sobre o tempo dispensado para o ensino de cada
contetido matematico do programa versus quais conteidos matematicos € o quanto sio utilizados
pelos professores das demais disciplinas dos Cursos de Engenharia da FURB (profissionalizantes
¢ as demais basicas), e a autora desta tese utilizou-se das seguintes estratégias:

e levantamento, através dos ementarios, das bibliografias utilizadas pelos respectivos

professores;
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e verificagio, nessas bibliografias, quais conteidos matematicos que cada uma das
disciplinas se utilizam;

e pesquisa, direta junto aos professores das respectivas disciplinas e

o definicio de uma escala aurea e de pontos (1, 2, 3) para indicar a intensidade com que

cada conteido matematico ¢ utilizado, onde:

1
[1] significa pouco F: 0,146

_ 1
[2] significa médio F = 0,236
.. . 1
[3] significa muito 7’; =0,618

— Escala Aurea

Avaliar o curriculo com vistas a uma possivel reestrutura¢do torna-se imperativo o uso
de uma escala que propicie uma resposta “viavel” quanto ao nimero de disciplinas que necessitam
de cada topico que consta na ementa Matemitica do Curso.

Neste sentido, utilizar-se-4 da Escala Aurea, definida no tépico (3.2.3.3.), deste capitulo.

Portanto, para encontrar a média ponderada entre as disciplinas que utilizam de

1 1
52_[2]'*' ¢4

. ; ; , 1
matematica aplicou a seguinte formula: —[3] +

1 =

y [1]

3.2.2. Tempo Dispensado para o0 ensino de matematica X contelido
necessario

Apresenta-se, abaixo, um quadro contendo as “freqiiéncias aureas” dos conteudos
matematicos nas disciplinas dos trés cursos de Engenharia da FURB e um gréafico comparativo

(Vide anexo IV - Planilhas sobre freqiiéncia matematica nas disciplinas).
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Quadro 3.2.: Freqiiéncia durea da matematica nas disciplinas das Engenharias-FURB

Funcdio Real 21,192 14248 15,248

Limite e Continuidade 6,864 10,438 6,774
Derivada 15,472 14,124 10,652
Aplicacdo de Derivada 12,618 13,652 10,18
Matriz, Determ. e S. Linear 11,82 5,696 8.82
Algebra e Espago Vetorial 12,438 14,09 10,056
Transformagdo Linear 0,618 2,786 1,82
Autovetor ¢ Autovalor 1,056 2,696 1,438
Estudo Geral das Cénicas 0,438 1,932 0,674
Superficie em R® 2,910 4,202 1,528
Formas Quadréticas 2,910 3,82 291
Retas ¢ Planos no R® 3,584 5,168 2,494
Conceito de Integral 14,394 11,304 11,236
Técnicas de Integragio 4,764 7,652 5,46
Aplicagio da Integral 9,686 9,708 891
Equacdo Diferencial 7,326 10,742 7,18
Equagdo Diferencial de 12 6,708 11,236 7,18
ordem
Equacdo Diferencial de 2° 3,382 6,966 6
ordem
Ajustes de Curvas 4,944 11,36 3,348
Erros. Aproximacges 7,326 9,36 4,382
Numéricas
Equacdo Linear 5,09 10,652 8,416
Zeros de Polindmio e de 2,854 6,944 4,82
Funcgio
Interpolacio Polinomial 2,472 5,978 1,64
Integracio Numérica 1,000 5,236 3,73
Fung¢do de Varias Varidveis 7,854 6,27 8,854
Integral Multipla 2,146 3,404 4,348
Transformada - Integral 0 1,696 2,82
Multipla ;
Integral de Linha 2,91 4,078 4314
Anilise Vetorial 5,146 5,966 5,584
Funcéio de Varidvel Complexa 0,764 3,022 7.472
Séries: Numérica e de Funcio 1,618 3,584 5,258

Transformada de Laplace 0,82 2,55 3,236
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Figura 3.3.: Gréfico Comparativo de Freqiiéncia

A utilizagdo de cada topico matematico nas demais disciplinas do Curso varia
consideravelmente. Por outro lado, os professores de matemética, em geral, dio a mesma énfase

em cada topico do programa.(Vide topico 2.4.3.1. do capitulo II)

3.2.3. Analise do Curriculo

Uma analise superficial nas planilhas apontam que todos os conteudos matematicos do
programa ( com excecdo de Transformada de Integral Miltipla para Engenharia Civil) sdo
utilizados em maior ou menor grau pelas disciplinas de cada curso de engenharia da FURB .
Sendo que os topicos:

e mais utilizados sdo Fungdo, Derivada e Integral - disciplinas de Calculo I e II e de
Matrizes, Determinantes, Sistemas Lineares, Algebra e Espagos Vetoriais - disciplina de Algebra
Linear I -ALGALI,

e menos utilizados sdo: Transformada de Integral Multipla - disciplina de Calculo III,

Transformagdo Linear - disciplina de Algebra Linear I- ALGA I e Estudo Geral das Cénicas -
disciplina de Algebra IT - ALGA II.

A variagdo destes topicos entre os Cursos é pequena.



96

Além disso, verifica-se que a ordem das disciplinas, pelo grau de freqiiéncia dos

contetidos é coerente com o grau de complexidade dos conteudos.

Quadro 3.3.: Ordem das disciplinas de matematica pela freqiiéncia dos contetidos.

CIVIL | ELETRICA
12 Calculo 1 Cilculo T
| 2° Calculo 11 Calculo 11 Calculo II
39 ALGA 1 Célculo Numérico ALGA 1
{ 42 Cilculo Numérico ALGA1 Célculo IV
I's° Calculo 11T Calculo III Calculo I
62 ALGA T ALGATI Célculo Numérico
72 Cilculo TV Calculo IV ALGATI

Por esta tabela, acima, observa-se:

e o Calculo IV esta no 4° lugar para a Engenharia Elétrica enquanto que no 7° para as
demais. Isto evidencia a importancia das Variaveis Complexas e Séries, em particular, de Fourier

para a Engenharia Elétrica; e quanto

e a ALGA I, para a Engenharia Quimica aparecer em 4° lugar deve ter ocorrido uma
interpretacdo errdnea por parte dos entrevistados. Isto porque, deu-se um peso maior, para o
topico Sistemas Lineares do Calculo Numérico em relagdo ao Matrizes, Determinantes e Sistemas
Lineares que também pertence a disciplina de ALGA 1. Isto aponta para que algo tenha que ser
reavaliado, tanto na “interpretacdo” dada no levantamento de dados, quanto pelo topico
Matematico apresentado em dois momentos.

Esta analise preliminar poderia levar a uma afirmagio, duvidosa, que o programa esta de
acordo com as necessidades do Curso e portanto, deva permanecer sem alteragio. Mas, se isto
for verdadeiro, porque fazem afirmagdes , como: “o aluno ndo vem suficientemente preparado do
ciclo basico” ou “a matematica dos cursos de engenharias ndo serve para nada™? Onde estd o
ponto fragil?

Analisando o tempo dispensado para o ensino dos tépicos matematicos versus a

utilizacfio pelas disciplinas tem-se que:

¢ Funcio Real
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E o topico mais utilizado. Em contrapartida, o tempo médio despendido para o ensino
deste assunto € de 5 horas/aula. Isto ocorre pelo fato de que Fungdo Real ja faz parte do curriculo

do Ensino Médio. O que ndo implica que os alunos “dominem” o assunto.

e Limite e Continuidade
Os dados mostram que se utilizam somente do conceito de Limite ¢ Continuidade. Por

outro lado 15 horas/aula sdo dedicadas ao calculo de Limites.

e Derivada

O conceito aqui, também, é apontado como o mais importante em detrimento das
técnicas de derivagdo. Além disso, os professores das disciplinas especificas proclamam a
necessidade do aluno entender o “conceito fisico” da derivada, o que implica em apresentar
aplicagdes da derivada. Mais uma vez é dedicado um tempo maior as técnicas de deriva¢io do

que ao conceito. S0 14 horas/aula contra 2 horas/aula.

e Matriz, Determinante e Sistema Linear

Estes conteados ( muito utilizados) além de ser assunto do Curso Médio fazem-se
presentes nas disciplinas de ALGA 1 e Calculo Numérico. No Calculo Numérico o assunto € mais
aprofundado. Um tempo duplo € dispensado . Isto mostra que deve ser otimizado, deixando sob a
responsabilidade de uma unica disciplina. Até porque, em geral, o aluno ndo reconhece que se

trata do mesmo assunto.

o Algebra Linear e Espaco Vetorial.

Este topico se faz presente , também, no programa da disciplina de Fisica I. Além disso,
na Fisica I ¢ o primeiro topico do programa por ser pré-requisito aos demais topicos enquanto
que na disciplina de ALGA I consta no meio do programa, portanto, além de duplo dispéndio de

tempo nio ha sintonia entre as disciplinas.

e Transformacio Linear e Autovetor e Autovalor e Algebra Linear II
Estes topicos sdo apontados com um minimo de utilizagio. Em contrapartida, sdo 21h/a
e 60 h/a dedicadas para este fim. O que sugere uma melhor identificagdo destes conteidos na

Analise Vetorial e também no Calculo de varias variaveis.
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o Integral
Novamente é apontado aqui, o conceito como o mais importante. Poucas técnicas de
integracdo sfo necessarias. Mesmo assim, despende-se 21h/a para técnica de integragio versus

uma freqiiéncia média de uso de 6 disciplinas.

e Equacdes Diferenciais

Este topico tem relativa importancia para as trés engenharias. Em particular, para a
Engenharia Quimica. Tanto que esta dispde de uma disciplina optativa para tratar deste assunto,
cuja responsabilidade é do proprio Departamento de Quimica e nfo do Departamento de

Matematica que deveria ser mais natural.

e Cilculo Numérico

O grau de frequéncia do Calculo Numérico é baixo comparado ao Calculo Diferencial
Integral. Por outro lado, quando se faz modelos matematicos, em geral, dispde-se de dados finitos
e discretos. Dai, para uma avaliagio mais acurada procura-se passar para uma forma continua.
Isto mostra que muitas teorias necessitaram ¢ deverdo ainda necessitar deste instrumental

matematico (Analise Numérica).

¢ Integral Multipla e Transformada de Integral Miltipla
Sao pouco utilizados versus o tempo que se despende para o ensino. Em geral, os alunos

passam tempo significativo graficando “em trés dimensdes fungdes um tanto “exoticas”.

o Funcio de Variaveis Complexas

Com exceg¢do da Engenharia Elétrica, a utilizagdo se restringe aos Ntmeros Complexos,
que por sinal também é assunto do Curso Médio. Dado que os Numeros Complexos sio
utilizados pelas disciplinas de Fisica, nos primeiros semestres, este topico poderia ser remanejado
para as disciplinas de matematica dos primeiros semestres, também uma vez que por hora, sio
apresentados no final do quarto semestre do curso de Calculo IV. Enquanto que um Curso sobre

Variaveis Complexas poderia ser, em especial, para as Engenharia Elétrica.

e Transformada de Laplace
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Este assunto ¢ basicamente, uma ferramenta importante na resolucio de Equacdes

Diferenciais. Portanto, esta deslocado do programa.

Pelo o que se pode observar existem varios topicos matematicos reproduzidos em duas
disciplinas, “desencontro” entre disciplinas que necessitam de um determinado conteudo como
pré-requisito, topicos matematicos inseridos numa disciplina, sem uma certa ordem logica.

Vale ressaltar, também, que devido a extensdo dos programas, raramente sdo utilizados,
pelos professores de matematica das Engenharias, programas de computador ou mesmo
calculadoras graficas, em suas aulas.

A utilizagdo de maquinas, sob certa Otica, melhoraria a compreensio do aluno em
diversos conceitos matematicos, bem como reduziria o tempo despendido para o ensino de
técnicas de derivagdo, integracdo, resolugio de sistemas lineares, etc.

O fato de alguns topicos ou disciplinas serem apontadas com menor grau de
aplicabilidade n3o implica que tem menor importancia para a formagéo de um Engenheiro. Alguns
topicos ndo aparecem, claramente, como necessarios, porém, podem estar inseridos em uma
determinada teoria. |

Esta andlise preliminar mostra que o curriculo dos Cursos de Engenharias, como um

todo, deve ser reavaliado.

3.2.4. Programa Alternativo de Matematica para a Engenharia

Com objetivo de propor um documento que sirva como ponto de partida para reflexdo,
discussdo ¢ analise para, entdo, elaborar um Curriculo definitivo apresenta-se, abaixo, um
Curriculo Alternativo.

Foi feito um remanejamento dos conteudos e uma alteragdo na carga horaria, o que
acarreta na redu¢io de uma disciplina. Atualmente, estdo em vigor sete disciplinas (4 Calculos; 2
Algebras e Calculo Numérico). Devido algumas alteragdes, procurou-se denominar de

Matematica I, I, ITL, IV, Ve VL.



MATEMATICA I - 90 horas/aula
1) N* Reais e Fungdes

2) Interpolagdo Linear e Quadratica
3) Erros

4) Método dos Minimos Quadrados
5) Limite e Continuidade

6) Derivada e Aplicagdes

7) Antiderivada

MATEMATICA II - 75 horas/aula

1) Nameros Complexos

2) Vetores e Curvas no Plano
3) TransformagGes Lineares
4) Autovalores e Autovetores

MATEMATICA III - 75 horas/aula

1) Integral Indefinida

12) Integral definida

3) Integragio Numérica

4) Fungdes de Varias variaveis
5) Diferenciais

6) Integrais Multiplas

7) Transformada para Integral

MATEMATICA IV - 75 horas/aula

11) Vetores, Curvas e Superficies no Espago
2) Integrais de Linha

3) Teoremas de Divergéncia e de Stokes

4) Fungdes de Variaveis Complexas

MATEMATICA V - 60 horas/aula

1) Erros

2) Zeros de Fungdes Reais

3) Resolugio de Sistemas Lineares
4) Interpolagdo Polinomial

5) Regressdo e Correlagdo

6) Equacgdes Diferenciais

MATEMATICA VI - 90 horas/aula

1) Equagdes Diferenciais Ordinarias
2) Séries de Fungbes

|3) Transformada de Laplace

4) Equagdes Diferenciais Parciais
5) Séries de Fourrier

100
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3.2.5. Algumas Consideracdes sobre Curriculo

Para elaborar um curriculo, porém, deve ser considerado todo um processo sobre o qual
se sustenta a formagdo. Ou seja, além do programa e da forma como esse contedo deva ser
ensinado deve-se centrar esforgos para interagir teoria e pratica, frente as tendéncias socio-
econdmicas.

Nio se trata apenas de um remanejamento de conteudos ou de disciplinas. Nem
tampouco inserir computadores/calculadoras.

A questdo essencial do curriculo estda no método de ensino. E definir a énfase, as
aplicagdes e a teoria necessaria para uma formagfo daquele que deverad criar e ndo apenas
executar tarefas.

A defini¢io de um curriculo n3o pode ser um trabalho de uma Unica pessoa. E necessario
um trabalho de equipe.

A universidade deve propiciar ao futuro engenheiro aptiddo para exercer a profissdo.
Nesse sentido, o curriculo deve evitar as técnicas ou detalhes em pouco tempo inuteis centrar-se

nos principios, nas leis, no conhecimento basico que permanece.
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3.3. Modelagem Matematica no Ensino-Aprendizagem de

Matematica

Ha alguns anos, vém se processando re-estruturagdes no curriculo e métodos de ensino
de matemitica, objetivando, entre outros fins, aumentar o interesse pela aplicabilidade desta nas
situagdes do dia-a-dia.

Autores como BRUNER (1987:75) sustentam que o aprendizado ndo é um mero somar
conhecimento, mas um “processo de crescimento”. “Saber ¢ um processo € nio um produto”.

Neste sentido, o sistema educacional deve fornecer elementos para que o individuo
desenvolva suas potencialidades, propiciando-lhe capacidade de pensar critica e
independentemente.

Como a matematica nio sé contribui sobremaneira para o exercicio intelectual, mas
também & a linguagem da ciéncia, ADLER (1968.60) ressalta a importincia dessa disciplina,
defendendo que “devemos procurar maneiras de desenvolver precocemente, nos alunos, a
capacidade de ler e interpretar o dominio da Matematica”. Salienta que “os simbolos ndo devem
ser seccionados de suas raizes” uma vez serem estes ‘“ferramentas do pensamento”. Pois, o
“divorcio entre o pensamento e a experiéncia direta priva o primeiro de qualquer contetdo real e
transforma-o numa concha vazia de simbolos sem significados”.

Para D’AMBROSIO (1986), a aprendizagem ¢é uma relagdo dialética envolvendo
reflexio e agfio, cujo resultado € um permanente modificar da realidade. Segundo ele, o individuo
cria modelos que lhe permitirdo elaborar estratégias de agdo. “Essa recriagio de modelos pelo
sujeito, que pode utilizar outros modelos que ja foram incorporados a sua realidade e que € a
esséncia do processo criativo, deveria constituir o ponto focal dos sistemas educativos.”

Sob este ponto de vista, BASSANEZI (1990) afirma que “o ensino deve estar voltado
para os interesses e necessidades praticas da comunidade. Embora seu interesse ndo se esgote,
nio ¢é intencio fazer uma apologia do ‘para que serve’, e ADLER (1968) completa, “nem
tampouco querer que o aluno, em poucos anos de experiéncia, descubra o que a humanidade,
inclusive através de suas melhores inteligéncias, descobriu durante milhares de anos”. Por outro
lado “compreender é inventar ou reconstruir através da reinvengdo, € sera preciso curvar-se ante
tais necessidades se o que se pretende para o futuro, € termos individuos capazes de produzir ou

de criar e n3o apenas de repetir.” (PIAGET, 1987: 70 )
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Afirmagdes como dos autores acima citados vém constituir uma forte defesa do processo
de Modelagem Matematica no ensino e aprendizagem de matematica, dado que a escola é um
ambiente indicado para criagio e evolugio de modelos, pois é dada aos alunos a oportunidade de
estudarem situagdes-problema, através de pesquisa, desenvolvendo seu interesse e agugando seu

senso critico.
3.3.1. Modelagem Matematica como Estratégia de Ensino de Matematica

A Modelagem Matematica, como estratégia de ensino-aprendizagem de Matematica,
deve seguir o roteiro definido para curso de Modelagem com um detalthe: desenvolver o conteado
matematico que emergir nio s6 dos modelos apresentados, a priori, pelo professor, como
também dos modelos a serem feitos pelos alunos.

Para ensinar Modelagem, é necessario saber o tempo disponivel dos participantes para
trabalho extraclasse, o numero de horas-aula do curso em questio e o conhecimento matematico
comum a todos os participantes.

Definidas essas condigdes, o curso devera ter dois momentos: apresentagio de modelos
matematicos e o processo de modelagem. A ordem ndo ¢ rigida. O professor pode optar por
apresentar e estudar primeiro os modelos matematicos e posteriormente, a modelagem
matemdtica; ou iniciar com a modelagem , intercalando , adequadamente , a exposi¢io de
modelos.

Os modelos devem ser apresentados de forma minuciosa, salientando-se os passos
necessarios para se obter os resultados, justificando ou até recordando os conceitos matematicos
inseridos. Eles facilitardo a compreensdo dos procedimentos envolvidos na Modelagem.

Nesse sentido, a medida que esta expondo um Modelo matematico, em circunstincia
adequada, o professor deve interromper a exposigdo, desenvolver a matematica necessaria para a
resolugdo das questdes envolvidas, retornando, a seguir, para o modelo inicial. O tempo de
interrupcdo depende da abrangéncia do conteddo. O importante é ndo perder de vista a
motivagio.

O mesmo pode ser feito durante o processo de Modelagem, se a Matematica requerida
for a mesma para a maioria. Em caso de um determinado conteudo for de interesse apenas de um

certo grupo, o professor induz & pesquisa, mantendo-se como orientador.
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Cabe salientar que a matematica desenvolvida ndo extrapola os limites do modelo que
estd sendo trabalhado pelo grupo o que, sob certa perspectiva, pode ser tdo ou pouco abrangente,
dependendo do tema e do grau de conhecimento matematico do grupo.

Para 0 uso do método, o professor deve ter conhecimento seguro de Modelagem. Isto
implica ter realizado um estudo sobre a respectiva metodologia, elaborado alguns modelos e ja ter

feito experiéncias da proposta no ensino.

3.3.1.1. Cursos em que a Modelagem Matematica vem sendo implantada

A Modelagem Matematica vem sendo implantada como disciplina nos mais diversos
cursos, principalmente no terceiro grau (Engenharia, Matematica) e pos-graduagdo (Educagdo
Matematica, Engenharia de Produgéo). A

Nos cursos de Engenharia da FURB, por exemplo, a disciplina de Modelagem ¢é
oferecida nos ultimos semestres, considerando que o aluno ja tenha um conhecimento significativo
de matematica e das areas especificas do curso em questdo.

Na Inglaterra, por exemplo, a disciplina de Modelagem Matematica também € oferecida
em final de cursos, porém, integrada a uma indastria. OKE e BAJPAI (1981) relatam, que muitas
pesquisas vém sendo feitas, na Inglaterra, em Cursos de Ciéncias Fisicas € Matematica, no intuito
de identificar elementos essenciais de cada estigio para poder estabelecer uma metodologia para
ensinar habilidades do processo de Modelagem Matematica nas ciéncias Fisicas e Engenharia.

BASSANEZI tem disseminado a Modelagem Matematica em cursos de extensio e pos-
graduagdo, realizados em diversas regibes brasileiras, com alunos de iniciagio cientifica e pos-
graduac@o.

Atualmente, o mimero de experiéncias no ensino-aprendizagem do 1° ao 3° grau, em
muitos paises, vem crescendo significativamente, gerando posi¢Oes diferenciadas sobre a

implantagdo deste processo.
3.3.1.2. Posigbes sobre a Modelagem Matematica no Ensino de Matematica
Pela literatura pode-se destacar duas posighes: aquela que consideram que através da

Modelagem ndo se pode ensinar novos conceitos matematicos € a dos que defendem a

Modelagem como processo ideal para ensinar Matematica.
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Segundo KLAUODATOS (1994:70) alguns autores, tais como GREENMAN, HALL,
BURKHART, OKE , CLEMENT, defendem a primeira posi¢@o.

Por exemplo, GREENMAN (apud. KLAUODATOS) definiu que a condi¢do para se
fazer Modelagem de uma situagio € que o aluno deva ter conhecimento da matematica que sera
utilizada. Ou seja, deve-se ensinar, primeiro, 0s conceitos matematicos indispensaveis e depois
prosseguir com o processo de Modelagem. HALL ¢ BURKHARDT (apud. KLAUODATOS)
concordam com GREENMAN.

BURGHES e HUNTLEY (1982) afirmam que a Modelagem ndo deve ser o caminho
utilizado para aumentar o conhecimento matematico, mas apenas para melhorar a habilidade de
aplicagGes da matematica em situagbes praticas.

KAISER, MESSMER, LANGE, TREFFERS, VERN TREILIKS E BASSANEZI
defendem a segunda posi¢do. Um destaque especial para BASSANEZI, por ser um dos grandes
disseminadores e defensores brasileiros da proposta da Modelagem Matematica no ensino-
aprendizagem. Segundo BASSANEZI (1990), “trabalhar com Modelagem Matematica no ensino
ndo ¢ apenas uma questio de ampliar o conhecimento matematico, mas, sobretudo, de se
estruturar a maneira de pensar e agir”.

As experiéncias realizadas, pela autora desta tese, nos Gltimos onze anos, mostram que
em determinadas circunstancias pode-se aprender Matematica paralelamente 4 Modelagem e em
outras ndo. Depende de diversos fatores, tais como grau de escolaridade, tempo disponivel e
objetivos do curso .

A postura defendida neste trabatho é de que a Modelagem, como proposta acima, pode
ser plenamente utilizada, se os alunos ja participaram de experiéncias com Modelagdo (tema
dissertado no proximo item) ou em cursos de extensdo ou pods-graduagio.

Nos cursos realizados pela autora desta tese, observou-se uma tendéncia dos
participantes em elaborar modelos que se restrinjam ao conteido matematico conhecido e que
fluiu dos modelos apresentados. Ou seja, se apresenta modelos que envolvam Geometria, a maior
parte dos trabalhos serdo feitos com Geometria, se usam Fun¢do ou Programacdo Linear ou
Equagoes Diferenciais, ficam restritos ao contetido exposto € ainda se, € somente se souberem o
conteido em questdo.

Desta forma, se deseja melhorar as condigGes propostas, deve-se guiar os alunos
participantes para a resolugdo de questdes que os levem a recair em um conteido mateméatico o
qual necessite_m obter maior conhecimento ou aprofundamento e retornando, posteriormente, ao

problema. O que, de certa forma, recai na questdo da disponibilidade e duragdo do curso.
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De qualquer maneira, sob o ponto de vista deste trabalho, o ensino/aprendizagem de
matematica com o método de Modelagem ¢ mais gratificante, uma vez que o aluno passa a
aprender o0 que tem interesse, tornando-se entdo co-responsavel pelo seu aprendizado. E o
professor-orientador também torna-se um “ganhador” no sentido que, a cada tema escolhido por
seus alunos, possibilita aquilatar seu conhecimento.

Em cursos regulares, porém, onde ha um programa a ser cumprido - curriculo e uma
estrutura espacial e organizacional nos moldes ‘tradicionais’ (como sdo a maioria das instituicdes
de ensino) - o método da Modelagem sofre algumas altera¢Ses, levando principalmente em
consideragio o grau de escolaridade dos alunos, o tempo disponivel que terdio para trabatho
extra-classe, o programa a ser cumprido, o estigio em que o professor se encontra, seja em
relagdo ao conhecimento da modelagem e apoio por parte da comunidade escolar para implantar
mudangas.

O método que utiliza a esséncia da Modelagem em cursos regulares, com programa,

denomina-se Modela¢fio Matematica (BIEMBENGUT,1990).

3.3.2. Modelagao Matematica como Método de Ensino-Aprendizagem de
Matematica no Ensino Fundamental e Médio.

A Modelagio Matematica ¢ um método que utiliza-se da esséncia da Modelagem
Matematica para ensinar matematica, em cursos que tem um programa (curriculo) pré-
determinado.

Este método difere da Modelagem no ensino, pois utiliza-se de um unico tema para
extrair o conteiido matematico programatico.

Pode utilizar-se de um unico tema durante todo periodo letivo, desde que seja
abrangente o suficiente para desenvolver o programa da disciplina em questdo e que ndo esgote a
motivagio dos alunos.

O método abrange trés momentos: justificativa do processo, escolha do tema

desenvolvimento do conteiido matemitico através do processo de modelagem.

a. Justificativa do Processo
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Quando o método for aplicado pela primeira vez, para determinado grupo de alunos, €
de essencial importincia que o professor justifique o processo, ndo s para expor o seu interesse
no processo de aprendizado, como também, para tornar os alunos participantes e, portanto, co-
responsavets pelo ensino-aprendizagem.

Inicia-se com uma analise critica sobre o ensino ‘convencional’ de matematica e mostra-
se a possibilidade de apresentar o conteudo matematico a partir de situagdes reais, dando-lhe um
sentido de praticidade.

Para isso o professor exemplifica, expondo um modelo matematico conhecido, dirigindo
sua explanacio de forma a esclarecer quais conceitos € operagdes matematicas tornam-se
‘necessarios para a compreensdo da situagdo proposta. Ou, de outra forma, o professor propde
que escolham um tema de acordo com seus interesses e/ou afinidades. Acima de tudo, ¢é
necessario encontrar meios eficazes para motivar 0s alunos de maneira que, voluntariamente,

decidam por um desenvolvimento ativo do aprendizado.
b. Escolha do tema

A medida que os alunos forem sugerindo temas, faz-se uma lista no quadro, para
posterior escolha. O professor também pode aproveitar para intercalar alguns temas (como
sugestdo), principalmente aqueles que ja sdo conbecidos, quanto a abrangéncia relativa ao
contetdo da série.

A escolha do tema pelos alunos fara com que se sintam participantes do processo.

A atuagdo do professor devera estar, primordialmente, voltada para a utilizagdo de
estratégias que facilitem aos alunos a escolha de um assunto abrangente, motivador e sobre o

qual, de certa maneira, seja facil obterem-se dados ou informagdes.
¢. Desenvolvimento do conteido programético

O processo ¢ semelhante ao do Curso de Modelagem, apenas deve-se levar em conta o
contetido programatico que devera fluir do tema.

O professor pode optar por fazer uma primeira questio sobre o tema e pedir que os
alunos déem sugestdes do que se possa estudar ou propor que eles proprios levantem questdes .

A partir das sugestdes, o professor deve selecionar aquela que é mais adequada para

desenvolver o conteido matematico programatico.



108

O professor pode seguir os seguintes procedimentos:

c.1. propde aos alunos que facam uma breve pesquisa e a partir desta, uma sintese;

C.2. propde que facam questionamentos sobre o assunto ou sugestdes do que se possa

estudar;

c.3. determine, face ao que o aluno desconhece, o conteiido matematico a ser desenvolvido e

qual a questio a ser resolvida primeiro;

c.4. passe a desenvolver o conteitdo programatico.

Cabe aqui salientar que parte importante do processo é fazer com que a partir da

hipotese, os proprios alunos proponham as defini¢des, ainda que informalmente.

¢s. propde, nesse momento, exemplos anilogos para que o conteudo nio se restrinja ao

modelo.

Dessa forma, o professor auxilia na tarefa de generalizagdo, na criagdo do constructo
tedrico que € o verdadeiro fim da Educagio Matematica. “Nosso conhecimento ndo é limitado as
percepgoes adquiridas empiricamente. Ele é organizado e ganha profundidade através dos
conceitos criados pela mente humana”. ( ADLER, 1960: 32)

¢ solicite aos alunos que analisem o resultado obtido como duplo objetivo:

e apliquem e exercitem o conteido proposto;

e avaliem, criticamente, a validade do modelo.

Caso haja interesse do grupo continuar com o tema, o professor pode sugerir que

passem a responder outra questdio, desde que esta leve ao conteudo programatico.
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O esquema, abaixo, representa a dindmica do processo.

1 Q) @

Tema [ Problemas | — ( Abstracio | pré-requisitos | — | Programa
@ Modelos | + Sistematizagio
| N\

|Dados | <— Pesquisa | | hipéteses
&)

| ANALOGIAS |
Y]
Valida¢ido
| Uso Solugio
1)) )

Figura 3.4.: Esquema da Modelagio Matematica

No quadro anterior a ordem do procedimento esta indicado pelos respectivos numeros:

(1) Escolha do tema central a ser desenvolvido pelos alunos;

(2) Pesquisa para coletar dados quantitativos e informagdes que possam auxiliar a
apresentagio de hipoteses;

(3) Elaborag@o de problemas que serdo distribuidos para os grupos de interesses comuns;

(4) Abstragdo no sentido de selecionar as variaveis essenciais envolvidas nos problemas e
formular as hipéteses;

(5) Sistematizagdo dos conceitos que sero usados na resolugio dos Modelos
Matematicos e que fazem parte do conteudo programatico do curso em questdo. Deve ser
efetuada, também, enquanto se trabalha na resolugio e formaliza¢do dos Modelos.

Observa-se que ¢ essencialmente esta fase que diferencia a Modelagdo da Modelagem
classica.

(6) Interpretagdo da solugdo de maneira analitica e com possiveis representagdes
graficas;

(7) Validagdo dos Modelos que devem ser os mais coerentes possiveis com a realidade
pesquisada. Caso o Modelo nio seja bom, o sistema deve ser retomado com novas pesquisas,
tornando assim, o processo dindmico;

(8) Quando o modelo ¢ satisfatorio deve-se procurar utiliza-lo fazendo previsdes,

analises, ou qualquer outra forma de ago sobre a realidade
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Manter um clima de certa liberdade, estimulando a participagdo, a descontragio, e a
criatividade individual permitird obter resultados satisfatérios em relagio ao aprendizado de
Matematica.

Quando necessario, deve-se propor que facam uma pesquisa sobre o assunto. Esta
pesquisa pode ser uma entrevista com um profissional da area. Neste caso, a pesquisa, parte da
tarefa, nio s6 propiciara uma melhor visualizagdo sobre a importincia da matematica estudada,
como também o conhecimento e valorizagdo do trabalho de um profissional.

Ao participar de um trabalho com Modela¢do onde o conteido ndo é dissociado da
realidade, conectando o que se aprendeu com o que se executou, estimulando a criatividade
(condigdes essenciais para se ter sucesso na sociedade futura), acredita-se que alunos e professor
tornar-se-go mais entusiastas com a possibilidade de transformar a Escola, ainda que de forma
lenta e gradual, para que esta venha a exercer o papel que lhe cabe: preparar o individuo para

atuar no meio circundante.

3.3.2.1. Consideragdes sobre a Modelacdo Matemética

O método de Modelagéo para o Ensino Fundamental e Médio, conforme exposto acima,
propde que o fema, que permite desenvolver cada topico ou tode o programa matematico, seja
unico e escolhido pelos proprios alunos. Além disso, sdo os alunos que levantam as questdes e
fazem a pesquisa sobre o fema. Cabendo ao professor se inteirar do fema escolhido e conduzir a
resolugiio das questdes levantadas de tal forma que desenvolva, no minimo, o conteido
programatico.

Nesses Cursos essas estratégias s3o passiveis de implementagio uma vez que a
matematica programatica € elementar e, ndo ha restricio quanto a escolha do fema , ou seja, o
tema pode ser de qualquer area. Sem contar que o Curso é anual, o que sobremaneira, facilita ao
professor a condugéo do processo.

by

Na Graduagdo devido a semestralidade, a extensdo do programa e o grau de
complexidade do assunto em que a Matematica ¢ utilizada como instrumento, exige-se um
redirecionamento do conteido, quanto a ordem e a énfase.

Dentre as dificuldades, para o professor destacam-se:
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a) lidar com o tema escolhido pelos alunos se:
a;) ndo for adequado para desenvolver o programa, ou
a;) for muito complexo, de tal forma a exigir do professor um tempo significativo para

aprender e para ensinar;

b) inteirar-se do tema escolhido pelos alunos, em tempo habil, para organizar o conteudo

programatico a ser desenvolvido;

c) estabelecer tempo para orientar os alunos na feitura de modelos mateméticos,

d) ensinar topicos matematicos necessarios na elaboragio dos modelos que ndo fazem parte do

programa.

Considerando a semestralidade versus a extensio do programa e a dificuldade do
professor em se inteirar do tema escolhido pelos alunos, em curto espago de tempo, o que sob
certa Otica, limita a condugdo deste processo, algumas estratégias da Modelag@o foram alteradas

para ensino da Matematica na Engenharia.

3.3.3. Modelacdo Matematica como Método de Ensino-Aprendizagem de
Matematica no Curso de Engenharia.

Para um aluno, nos primeiros periodos de Curso, é necessario saber que uma teoria
Matematica pode e deve ser adaptada a area da Engenharia.

Nesse sentido, a Modelagdo Matematica no ensino, além de aproximar a area ao aluno,
pode ser um caminho para despertar no aluno o interesse por topicos matematicos que ainda
desconhece ao mesmo tempo que aprende a arte de modelar, matematicamente.

A Modelagdo na Graduagio utiliza-se de um fema Unico, para nortear o desenvolvimento
do conteudo (parte ou até mesmo todo) do programa, onde as questGes sobre o fema e devida
ordem para respondé-las, sdo definidas pelo professor, previamente preparadas. Além disso, €
proposto aos alunos a elaboragdo de um trabalho - Modelo Matematico - porém, de forma mais

dirigida.
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a. Desenvolvimento do Contetido Programatico

De acordo com o contedido programatico, o professor escolhe um ou mais modelos
matematicos aplicados a Engenharia, em questdo, adaptando-os para o ensino.

Pode-se utilizar de um modelo matematico para desenvolver cada topico matematico do
programa, ou um Gnico para todo o periodo letivo. No caso de ser utilizado um Gnico modelo
para todo o periodo letivo, esse deve ser abrangente o suficiente para desenvolver o programa e
ao mesmo tempo, interessante, para ndo “abalar” o estado motivacional dos alunos.

O importante ¢ que esse modelo esteja em ‘sintonia’ com o conhecimento e a expectativa
dos alunos.

Inicia-se apresentando, de forma minuciosa, um modelo matematico salientando os passos
necessarios para se obter os resultados ¢ em circunstincia adequada deve interromper,
temporariamente, a exposi¢o, desenvolver a matematica necessaria para a resolugdo das questdes
envolvidas, retornando, a seguir, para 0 modelo inicial. O tempo de interrup¢do depende da
abrangéncia do conteido. O importante ¢ ndo perder de vista a motivagio.

No desenvolvimento do processo o professor:

a.;. apresenta uma sintese sobre o fema;

a.;. faz, uma primeira questio sobre o fema, instigando-os a sugerir respostas que,

certamente, abririo caminhos para atingir as metas propostas;

a.3. a partir das sugestdes, deve-se selecionar aquela que é mais adequada para desenvolver

o conteudo matematico programatico;

2.4 se julgar necessario, propde que facam uma pesquisa sobre o assunto;

a.s. passa-se a formular a questio de forma a suscitar a necessidade do conteudo

matematico para resolvé-la;

a.¢. apresenta-se o conteiido matemditico programatico;
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a.;. depois de desenvolver o conteido necessirio e suficiente para responder ou resolver
esta etapa do trabalho, deve propor exemplos anilogos para que o conteido nio se
restrinja ao modelo.

Os exemplos analogos dardo uma visio mais clara sobre o assunto, suprindo deficiéncias,
preenchendo possiveis lacunas quanto ao entendimento do conteudo.

Se o professor achar conveniente, simultancamente, pode selecionar outros modelos

matematicos, disponiveis, e apresentar aos alunos.

a.s. Neste momento, deve-se retornar a questio que gerou o processo, apresentando uma

solucio e
a.9. a partir dai, leva os alunos a analisarem o resultado obtido que se denomina validacdo.

O esquema, abaixo, representa a dindmica do processo:
[Tema H Questiio Norteadora}—l{ Formulagio

4
| Pesquisa l LExemplos Anélogos] |Resolugﬁo l alidacdo

Figura 3.3.: Dindmica do desenvolvimento do conteiido matemdtico.

Modelo

b. Trabalho de Modelagem

O objetivo deste trabatho € criar condigdes para que os alunos aprendam a fazer modelos
matematicos aprimorando os seus conhecimentos.

O grupo de alunos, com orientagdo do professor, deve ser responsavel pela escotha e
dire¢do do seu proprio trabalho. Cabe ao professor criar condigdes para que se possa desenvolver
esta autonomia.

Etapas que podem ser seguidas para a realizagio do trabalho de Modelagem

Matematica:

b.;. Apresentagio do processo.
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a. Desenvolvimento do Conteido Programatico

De acordo com o conteudo programatico, o professor escolhe um ou mais modelos
matematicos aplicados a Engenharia, em questdo, adaptando-os para o ensino.

Pode-se utilizar de um modelo matematico para desenvolver cada topico matematico do
programa, ou um Unico para todo o periodo letivo. No caso de ser utilizado um unico modelo
para todo o periodo letivo, esse deve ser abrangente o suficiente para desenvolver o programa e
ao mesmo tempo, interessante, para ndo “abalar” o estado motivacional dos alunos.

O importante ¢ que esse modelo esteja em ‘sintonia’ com o conhecimento e a expectativa
dos alunos.

Inicia-se apresentando, de forma minuciosa, um modelo matematico salientando os passos
necessarios para se obter os resultados e em circunstincia adequada deve interromper,
temporariamente, a exposi¢do, desenvolver a matematica necessaria para a resolugio das questdes
envolvidas, retornando, a seguir, para o modelo inicial. O tempo de interrup¢do depende da
abrangéncia do conteido. O importante é ndo perder de vista a motivagéo.

No desenvolvimento do processo o professor:

a.;. apresenta uma sintese sobre o femay

a.;. faz, uma primeira questio sobre o fema, instigando-os a sugerir respostas que,

certamente, abririo caminhos para atingir as metas propostas;

a.;. a partir das sugestdes, deve-se selecionar aquela que é mais adequada para desenvolver

o conteudo matemaitico programatico;

a.4. se julgar necessario, propde que facam uma pesquisa sobre o assunto;

a.s. passa-se a formular a questio de forma a suscitar a necessidade do conteudo

matematico para resolvé-la;

a.¢. apresenta-se o conteiido matemadtico programatico;
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a.;. depois de desenvolver o conteido necessdrio e suficiente para responder ou resolver
esta etapa do trabalho, deve propor exemplos anilogos para que o conteido nio se
restrinja ao modelo.

Os exemplos analogos dardo uma visdo mais clara sobre o assunto, suprindo defici€ncias,
preenchendo possiveis lacunas quanto ao-entendimento do conteudo.

Se o professor achar conveniente, simultaneamente, pode selecionar outros modelos

matematicos, disponiveis, e apresentar aos alunos.

a.s. Neste momento, deve-se retornar a questio que gerou o processo, apresentando uma

solucdo e

a.o. a partir dai, leva os alunos a analisarem o resultado obtido que se denomina validacao.

O esquema, abaixo, representa a dindmica do processo:

ontetido Programatico Modelo

y
Pesquisa [ Exemplos Anélogos] lResolugﬁo | l?alidacﬁo ]

Figura 3.3.: Dindmica do desenvolvimento do conteiido matematico.

b. Trabalho de Modelagem

O objetivo deste trabalho € criar condi¢Ges para que os alunos aprendam a fazer modelos
matematicos aprimorando os seus conhecimentos.

O grupo de alunos, com orientagdo do professor, deve ser responsavel pela escolha e
dire¢do do seu proprio trabalho. Cabe ao professor criar condigdes para que se possa desenvolver
esta autonomia.

Etapas que podem ser seguidas para a realizagdio do trabalho de Modelagem

Matematica:

b.1. Apresentagdo do processo.
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Este momento ¢ de relevada importéncia! E dito popular que “a primeira impressdo é que
fica”. Valendo deste dito, a atuagio do professor deve estar voltada 4 ‘conquista’ do grupo de
alunos participantes para o processo de Modelagem. Afinal, a arte de modelar depende do estado
motivacional de quem modela.

Néo ha, exatamente, uma ‘receita’ para despertar a motiva¢do nos alunos! Cada professor
tem uma maneira propria de conduzir seu trabatho. Acredita-se que boa parte da conquista se da
quando o professor demonstra sua propria paixio pelo que faz.

Esta demonstragio pode-se dar ao iniciar definindo, Modelagem Matematica, mostrando
como este método pode valer para o aprendizado de contetidos matematicos. Torna-los cientes

do processo, € 0 primeiro passo.

Situagdo- Etapas para Modelo

Problema Formalizagio

Figura 3.6.: Esquema do processo de Modelagem.

b... Escolha do Tema

Sugere-se que os alunos se agrupem, incentivando-os na escolha do zema dentro da area
da Engenharia, e que venha ao encontro de seus interesses e/ou afinidades.

Nem sempre essa escolha atende as expectativas de todos os membros do grupo. Nesse
sentido, para evitar desmotivagdio, no decorrer do trabalho, propde-se que cada membro do
grupo, individualmente, faga uma breve leitura sobre o tema/assunto escolhido reunindo-se com o
grupo, posteriormente, para uma reflexdo sobre que gerara o trabalho. Cada aluno deve ter pelo
menos uma semana para refletir sobre sua escolha.

A atuagdo do professor, nesse momento deve estar primordialmente voltada para a
utilizagdo de estratégias que facilitem aos alunos a escolha de um assunto abrangente, motivador e

para o qual, de certa maneira, seja facil obter dados ou informagdes.

b.;. Orientag¢do do Processo

b.3 ;. Interagdo com o assunto
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Muitas vezes, o tema escolhido ¢ muito abrangente frente ao tempo disponivel. Neste caso,
para que o professor tome ciéncia do assunto escothido e possa orientar a elaboragdo do trabalho,
pode propor, inicialmente, que cada grupo:

o faca uma pesquisa (levantamento de dados) a fim de se familiarizar com o tema escolhido;

e levante, pelo menos, cinco questdes; e

e entregue por escrito, ao. professor, uma sintese do tema e as devidas questdes levantadas.

bs». Planejamento do trabalho a ser desenvolvido pelos grupos

O professor deve tomar essa sintese com os questionamentos ndo so para se inteirar do
tema escolhido mas também para orientar cada grupo, em particular, quanto as questdes e devida
ordem a serem resolvidas ( das mais simples a mais abrangentes).

Em seguida deve sugerir a cada grupo que:

e Defina e delimite uma questdo.

Dé preferéncia aquela cujo instrumental matematico necessario ja seja conhecido, o que
sob certa maneira leva-os a aprender como se faz um modelo, ainda que em casos muito simples.

¢ Levante os dados reais da questao.

e Descubra a configuragdo das questdes ou o principio envolvido no problema, ou seja,
examine os fatos e amostragens alicercando bases para a generalizagdo;

¢ Analise a natureza integral e a extensdo do problema, formulando hipéteses.

Isso constitui o empenho no sentido de encontrar formas para resolu¢do de ataque do
problema.

e Arrole as solugdes viaveis ou as maneiras possiveis de chegar a elas.

O ideal ¢ estimular o grupo a apresentar um maior nimero possivel de maneiras de
abordar o problema.

¢ Determine e selecione a solu¢do que parega mais conveniente.

O professor deve orientar cada grupo no sentido da natureza do problema, dos seus
limites e dos seus aspectos.

Quanto maior o tempo dos alunos disponivel para pesquisa e familiarizagdo com o tema
escolhido, melhor sera o resultado do trabalho.

Nio ¢ impossivel, por exemplo, que dois ou mais grupos proponham problemas:

similares, ou problemas que passem a tratar de aspectos completamente independentes dentro do
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tema. Cabe ao professor em face de sua demanda de tempo ou recursos, avaliar estes casos, €
sugerir 0 que for conveniente.

Quando o grupo tiver um bom embasamento sobre o assunto que estdo trabalhando
sugere-se que se faga uma entrevista com um Especialista no assunto, em momento adequado e,
se for conveniente, que na certa, auxiliard muito no trabalho. Esta entrevista pode ser uma
oportunidade para o aluno em contactar com o meio empresarial, com a indastria, com o meio

produtivo e com a iniciagio cientifica-tecnologica.
b.s. Conteudo Matematico

Os Modelos elaborados pelos grupos devem fazer uso no minimo de uma parte do
conteado programatico da disciplina. Caso algum grupo, para resolver uma questio, necessite de
algum topico matematico que ndo faga parte do programa e que nio seja de conhecimento do
grupo, o professor pode atender, exclusivamente, ensinando-o ou induzindo-o 4 pesquisa,

mantendo-se como orientador.
b.s. Validagdo e extensio dos trabalhos desenvolvidos

Ao iniciarem o trabalho, questdes s3o levantadas. Na certa, algumas mais simples outras
mais complexas no que diz respeito a elaboragio de modelos matematicos.

Assim, no final do trabalho ¢é de relevada importancia que cada grupo:

e Avalie a solug8o ou, se for o caso, submeta o resultado a experimentacdo controlada,
verificando assim, a adequag¢do do modelo.

Cada grupo, uma vez elaborado um modelo, por mais simples que seja, deve retornar a
fonte de pesquisa (seja bibliografica ou direta - in locu, com especialistas) para verificar o grau
de validade.

e Divulgue seu trabalho.

Pode-se planejar um ou mais dias para que cada grupo divulgue seu trabalho aos demais
colegas de classe ou a Comunidade Escolar, ou ainda se for o caso, a quem possa interessar.

e Faga um relatorio.

A melhor forma de registrar idéias e posteriormente, transferi-las, ainda ¢ através de um

trabalho escrito. Neste caso, a sugestdo para um relatorio, € a seguinte:
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= Apresentagio sobre 0 porqué escolheram o tema;

= Um breve historico sobre o tema. Pode constar dados, ndo apenas da pesquisa
indireta (livros, revistas) como também da pesquisa direta (entrevistas, fotos da visitagdo in locu),

=> Apresentacido dos Modelos, numa ordem do mais simples ao mais complexo;

= Consideragdes sobre o processo.

Dado o modo como as matérias de um Curso de Engenharia estio, atualmente,
organizadas e mais a semestralidade, nio é simples alterar a maneira de ensina-las, adotando um
trabalho mais autodirecionado e informal. Isso nio quer dizer que nfo se possa promover um
aprendizado mais rico em recursos reconstituidos e ampliados de modo a se tomarem mais

diversamente acessiveis e agradaveis.

¢. Avaliaciio de Desempenho

O ensino de Matematica deve propiciar ao futuro engenheiro:
e solida formagio matematica, em primeiro lugar;
¢ capacidade para enfrentar e solucionar problemas;
e saber realizar uma pesquisa;
e capacidade de utilizagio de maquinas (calculadora grafica e computador);
e capacidade de trabalho em grupo;
Nesse sentido, deve-se adotar uma teoria de avaliagio que leve em conta dois aspectos
principais:
= a avaliagio, como fator de redirecionamento do trabalho do professor, para o qual ji
estabeleceu-se critérios, na se¢fo I, deste Capitulo; e
=> a avaliag@o para verificar o grau de aprendizado do aluno.
Neste caso, pode-se analisar sob dois aspectos:
c.1. aspectos objetivos ( provas, exercicios, trabalhos realizados ),

C.2. aspectos subjetivos (através da observagio do professor).

Quanto aos aspectos subjetivo, através da observagio, o professor pode avaliar:
c.21. Empenheo do aluno pela
e participagio;

# assiduidade;
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o cumprimento das tarefas;

e espirito comunitario.

Quanto aos aspectos objetivos sugere-se que os seguintes critérios sejam avaliados:
¢.1... Produgio e conhecimento matematico
e consolidacdo de conhecimentos matematicos tedricos;
e raciocinio espacial;
e operacionaliza¢do de problemas numéricos;
o critica em relagdo a conceitos de ordem de grandeza,

e expressio e interpretagio grafica.

c.12. Producio de um Trabatho de Modelagem em Grupo
o qualidade dos questionamentos
e pesquisa elaborada pelo aluno;
e obtengio e sistematiza¢do dos dados sobre o problema a ser Modelado;
e interpretagfo e elaboragdo de modelos matematicos;
e discussdo e decisdo sobre a natureza do problema levantado;
e adequacdo da solugdo apresentada;
e validade das solugdes fornecidas pelo Modelo.

e exposicdo oral e escrita do trabalho;

c.13. Extensdo e aplicagdo do conhecimento
o sintese, aliada a capacidade de compreensio e expressdo dos resultados matematicos
na lingua corrente.
e andlise e interpretagdo critica de outros modelos utilizados nas questdes da
Engenharia;
e avaliagdo én’tica de problemas de Engenharia, - qualidade dos questionamentos

levantados.

E importante, também, que os alunos conhegam, a priori, os critérios € indicadores de

avaliacio adotados.
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3.4. Plano de Acdo e Gerenciamento para um Curso de
Engenharia

Para que se faga mudangas significativas no Ensino de Engenharia, mesmo que dentro de
um longo periodo, é necessario que todos os membros do Curso se organizem, num plano
conjunto, com objetivos claros sobre o aluno que se quer formar.

Uma reunido entre os professores do Curso, representagio discente e a Coordenagéo
¢ o ponto de partida, pois constituem a unifica¢do das expectativas em relagéio a meta que se
propde.

Acredita-se que sem prévio planejamento, desenvolvimento, avaliagdo dos resultados
e devido acompanhamento por parte da Coordenagio, nenhuma alteragdo ocorrera. Frente a
isso, propde-se um Plano de Ac¢fio que pode ser implementado tanto por um Curso de
Engenharia, como também pelos Departamentos que atendem o Curso em questio, como por
exemplo, o de Matematica.

Um Plano de Agdo se compde de diversos topicos indicativos, num seqiienciamento de
etapas necessarias. Um processo que deve ser ciclico, reestruturado a cada periodo letivo -

Planejamento, Desenvolvimento e Analise dos Resultados.

3.4.1. Etapas para implementar um Plano de Ac¢do e Gerenciamento

a. Planejamento

O Planejamento ¢ composto de trés momentos: diagndstico, meta e apoio académico.

a,. Diagnéstico
Todo corpo docente, representante discente do curso e Coordena¢do se mobilizam,

permanentemente, para melhorar a qualidade:

¢ do ensino-aprendizagem:;

e do funcionamento do Curso;
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e dos objetivos, num ambiente em evolugo,

Para iniciar esta etapa, cabe 3 Coordenagio apresentar ao Grupo:

¢ o objetivo do Curso;
e a grade curricular; e
® 0 objetivo de cada matéria para o Curso.

Um organograma pode auxiliar a visualizagdo.

Este momento é de vital importancia, pois permitira que cada professor tenha uma
nogdo clara de sua disciplina no Curso, seja como pré-requisito de outras disciplinas, seja para
uma formagio especifica e até do “espago de tempo” entre sua disciplina e aquela que serve
como pré-requisito.

Os passos seguintes so:

e verificar os resultados de desempenho dos alunos, relativamente ao periodo letivo anterior;
e levantar os acontecimentos significativos da area profissional que possam ser inseridas nas

atividades do Curso.

a., Metas
Cada professor e cada coordenador deve elaborar um programa de acdo,
estabelecendo objetivos e metas atingiveis: da disciplina, da matéria ¢ do Curso.

Sugere-se como principios para a a¢do:

planejamento para uma melhoria do ensino-aprendizagem em todas as disciplinas;

colaboragéo de cada membro (docente e discente) além das suas atribuigGes;

estabelecimento uma ag¢dio a curto prazo, numa visio a longo prazo e

e valorizagio a agdo de todos os envolvidos.

a.3 Apoio Académico

A partir dos objetivos e metas definidas, o grupo deve:
e definir métodos de ensino e de aprendizagem,
e estabelecer critérios e indicadores para avaliar o desempenho: dos alunos, dos professores e do
grupo;
e assumir o compromisso de colaboragdo entre professores de disciplinas basicas com os de
disciplinas profissionalizantes e

e subsidiar, no que for necessario, alunos e professores para sua ag¢do.
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b. Desenvolvimento
Uma vez efetuando um planejamento, de acordo com as necessidades do Curso de
Engenharia, o periodo letivo inicia para o ensino - aprendizagem, propriamente ditos.
O processo de ensino-aprendizagem deve contemplar aos alunos:
e orientagdo adequada;
o formalizagdo dos contetidos e organizagio,
e estimulo a criatividade;

e critérios e indicadores de avaliagdo.

W

V

organizagio

\_ /

Figura 3.7: Processo de Ensino-Aprendizagem

E aqui que serd posto a prova o trabalho. O professor, dispondo de um plano
previamente elaborado, tera melhores condigdes de aplica-lo com seguranga. Livros e
publicages cientificas dardio subsidios para o seu trabatho.

No caso das disciplinas basicas, como Matematica, ¢ importante que tenha também, o

apoio e devida colaboragio dos professores de disciplinas profissionalizantes para orientagdo.

c. Analise dos Resultados

Ao final do periodo letivo, é necessario uma avaliagio do trabalho desenvolvido.
Uma avaliacfio que "fotografe o antes e o depois" do Planejamento, mostrando o que ainda
precisa ser mudado ou adicionado, os obstaculos ndo superados e o atingimento ou n3o dos
objetivos e metas inicialmente tragados.

Esta avaliagio tera que ser feita primeiro, por disciplina/professor, por matéria,
professores € ‘depois, pelo Grupo que compde o Curso como um todo.

Deve avaliar:

¢1) Grupo

e 0 empenho para:

=> atingir as metas;
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= subsidiar seus pares;
= aperfgigoamento continuo;
= cumprimento das tarefas em tempo habil.
¢») Professor
e 0 empenho
= no preparo das aulas, integrando com outras disciplinas;
—> para o acompanhamento e orientagdo do aluno;
= no aperfeicoamento;
= na participagdo das reunides com o Grupo
e desempenho:
=> no ensino, através dos resultados de desempenho dos alunos.
¢3) Aluno
e empenho
= na assiduidade;
—> para a realiza¢do das atividades propostas;
= na participac¢io.

O diagrama, abaixo, representa estas trés etapas e sub-etapas:

W{Desenvolvimento}——{ Analise dos resultados '
h

3 3

y

A A
[diagn(’)stico]<+[metas Hapoio] [ ensino aprendjzagem] avaliacfo

y A 4

[bfbliograﬁa] (orientagﬁo }

Figura 3.8.; Dinimica do Plano de Agdo e Gerenciamento

Apresenta-se abaixo, um guia para um Plano de Agéo:



Tabela 3.4.: Guia para um Plano de Acio.
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Equipe (Coordenacdo, Professores € Representante Discente Meétodo
Organizagio Processo de aperfeicoamento Professor Aluno Desenvolvimento
Cada um é responsavel pela O aperfeigoamento abrange a Cada professor dispde da Alguns grupos de alunos, sio | O plano de cada um da
qualidade do Curso. qualidade do desempenho. informagio operacional criados para tratar de assuntos | Equipe éparte deum
necessaria. pontuais. plano de qualidade para
o Curso.
As responsabilidades de cada A's principais ages de O professor hierarquiza os Um programa de A metodologia de
um sio definidas. aperfeicoamento sio planejadas. problemas e as prioridades de | enriquecimento das tarefas é desenvolvimento é
tratamento. desenvolvido. formalizada e aplicada.
Cada um conhece as missGes e | Algums indicadores de desempenho O professor mede As sugestdes e propostas dos As responsabilidades de
responsabilidades de sua sdo implantados. regularmente o desempenho alunos chegam a Equipe. cada atividade de
fimgdo. do ahuno. concepgo sio definidas.
| Um Plano de qualidade é Os quadros de avaliagio de A aglio do professor esta A participagdo dos alunos é Indicadores permitem
| definido e documentado desempenho sfio generalizados e voltada para a formagio do desenvolvida de maneira gerar o nimero de
consofidados. Engenheiro. - continua através de um modificagdes. Objetivos
programa de agio planejado de methoria s3o
pela Equipe. definidos.
{ Osprocedimentos essenciais O aperfeigoamento ¢ um processo O empenho do professor é Programas de
sio formalizados e aplicados de uso corrente que cobre todas as considerado no sistema de aperfeigoamento visando
disciplinas. avaliagdo. methoria global do
Ensino.
A eficicia do Plano é ‘O aperfeigoamento é acompanhado O plano de formagfio integra Os fluxos de informagio
analisada, regularmente, pela regularmente pela Coordenagio. as evolugdes do ensino e da e as participagdes de
‘Coordenaciio aprendizagem. cada um s#o definidas.

Acredita-se que um programa de mudanga que se vincule a uma relagio de parceria

incorporando inovagdes tecnologicas e devidamente coordenado, é o caminho para a eficacia

na formagio do futuro engenheiro.
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3.5. Interagdo do professor com a Modelagem e Modelagao
Matematicas

Quando se propde melhoria para o ensino, geralmente, aponta-se para as necessidades
do aluno, da infra-estrutura fisica da institui¢io, da formago do professor, mas raramente para
como o professor, frente sua formagdo versus dispéndio de tempo, pode se aperfeigoar
continuamente para propiciar um ensino com qualidade.

Para o profissional da area de matematica incorporar conhecimentos de outras areas, em
particular, da engenharia, é um grande desafio, um exercicio que exige algum tempo. Exige,
também, que esse profissional adote uma nova postura, atitude e padrdo de desempenho. Onde
flexibilidade, iniciativa € visio de futuro podem ser elementos facilitadores.

Afinal, permanecer na rotina, embora menos ameagadora, acaba por manter a
denominada ‘formagdo deficitaria’.

Dada a inexisténcia de uma formagdo especifica por parte dos professores de
matematica no que se refere a realizagio de um trabalho usando Modelagem ¢ Modelagdo
Matematicas e procurando atender aos colegas que lecionam Matematica em Cursos de
Engenharia propor-se-a alguns paridmetros para que se possa se inteirar de alguns modelos
matematicos aplicados a Engenharia e entdo, aprender para ensinar.

Cabe aqui salientar que o professor adquire habilidade e seguranga no uso da
Modelagem e Modelagdo no Ensino de Matematica, na medida em que executa os projetos
propriamente ditos. Assim, sugere-se que o professor inicie com uma Ginica turma, com um ¥nico

modelo diretor.
3.5.1. Etapas para aprender Modelagem

Para aprender Modelos Matematicos €, entdo ensina-los, sugere-se trés etapas, assim

denominadas: Aprender; Aprender-Ensinar e Ensinar-Aprender.
12 etapa: Aprender

a) Escolha do Modelo
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Esse ¢ o momento em que o professor toma conhecimento do modelo matematico, do
fato, dos conceitos e dos dados. O modelo escothido servira de roteiro, de mapa que lhe apontara
o itinerario.

Para aprender como constitui um modelo matematico ¢ preciso, escolher um modelo de
simples compreensdo, relevado interesse e que atenda as condigdes quanto ao conteado
matematico programatico.

Como a Matematica esta presente em quase todas as disciplinas profissionalizantes do
Curso, ndo ¢ dificil encontrar, na bibliografia disponivel, um modelo matematico que utilize o
conteudo matematico que se pretende abordar. As tabelas Ay, As2 € Ags que estdo no anexo
IV, apresentam que conteddos Matematicos e em quais disciplinas profissionalizantes sdo
utilizados, em maior ou menor grau.

Nesse sentido, dependendo da ementa Matematica que dispde e quais conteados quer
abordar, pode escolher uma disciplina para buscar um Modelo.

Sugere-se que inicie por contetidos que pertenca ao denominado Calculo Diferencial
Integral ou Algebra Linear. Além disso, se a matéria especifica escolhida é composta de varias
disciplinas, propde-se que busque por aquela cujo conteudo apresente teoria preliminar. Por
exemplo, a matéria Saneamento do Curso de Engenharia ¢ dividida em Saneamento I, II e IIL

Nesse caso, utilizar-se-ia 0 Saneamento 1.
b) Interagdo com o Modelo

Nem sempre o modelo matematico é apresentado em detalhes relativos aos
procedimentos e contetidos matematicos que foram utilizados.
Isso exigira que se faga:
e leitura atenta do enunciado;
e uma analise cuidadosa sobre a(s) formula(s) mzitemética(s) contida no texto;
e levantamento de quais teorias, nio matematicas, fazem parte do Modelo;
e de quais teorias s3o pré-requisitos.
e estudar o texto €, se for necessario, a teoria que for pré-requisito.
Um especialista (professor da disciplina), pode subsidia-lo na identificagio de conceitos

envolvidos e na compreensio.
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Ao estudar um Modelo toma-se ciéncia, também sobre outros conteudos matematicos
que auxiliaram no processo e que ndo estio “aparente” ou que sdo pré-requisitos. Isso auxilia
muito no preparo das aulas.

Uma vez investigado e avaliado um Modelo passa-se para a etapa seguinte que €

“traduzir” para a sala de aula.

2?2 etapa: Aprender-Ensinar

A questdio, agora, é “traduzir” o Modelo, de forma didatica, que permita desenvolver o
contetido programatico a0 mesmo tempo que proporcione ao aluno uma interagéo com um tema
da Engenharia.

O éxito da proposta é uma questdo de planejamento, frente a selegdo de questdes e
conducio do processo.

O planejamento é uma tentativa de antecipar condigdes e situagdes, proporcionando
meios para atingir a0 maximo os objetivos, reduzindo ao minimo possiveis desencontros.

Assim, sugere-se que o professor:

a. defina o(s) objetivo(s) (contetido) que espera atingir;

b. elabore um texto sobre o modelo, com as idéias € os conceitos essenciais, de fécil

compreensdo, para ser apresentado para os alunos;

c. elabore uma ou mais questdes cuja formulagio/resolugio (de cada uma) conduzird ao

contetido matematico que devera ensinar;

d. avalie o tempo para esta abordagem e para o ensino do conteudo;

e. procure organizar a formulagdo do problema de forma a conduzir ao conteido

Matematico programatico e a0 mesmo tempo justificar a necessidade e a importancia desse;

f determine o momento para desenvolver o conteido programatico;
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g. Elabore exemplos analogos propiciando um maior nimero de aplicagSes do conteudo e
também de informagdes que contribuam para a produgdo de conhecimentos. Esses exemplos

ndo precisam ser da Engenharia,

h. Planeje atividades em que os alunos devam apresentar exemplos aplicados a
Engenharia. Esses exemplos além de mostrar se os alunos entenderam o conceito matematico

proposto, também, contribuem para a ampliagdo do conhecimento do proprio professor.
i. Defina o0 momento de retornar a questio inicial, concluindo o Modelo.

j. Planeje como orientar os alunos para elaborarem um trabalho de Modelagem: seja
na formagdo dos grupos; na organizagio e selegdo das questdes, na utilizagdo de materiais € na
fomentagio de discussdes sobre o tema. Diretrizes, forma de atuacdo e recursos audiovisuais sdo

algumas variaveis que atuam como forgas propulsoras .
3? etapa: Ensinar - Aprender

Ao passar ministrar uma Matematica interagida com a formagdo e habilitagio que o
futuro engenheiro venha ter, o professor contribui, sobremaneira, para que “acenda” aos alunos
as chances de critica e de questionamentos. Onde criticas ¢ questionamentos se fortalecem
quando o aluno passa a elaborar seu Modelo Matematico através de formas alternativas e de
compreensdo dos significados.

Sem duvida, esse momento ¢é o grau mais refinado de aprendizagem, ndo apenas para o
aluno, mas principalmente para o professor. E uma forma de ampliar ao professor a eficicia e
conhecimento. O que acarreta a incorporagdo de novas atitudes e padrdes. Um processo que
recomega com cada turma, em cada periodo letivo. Um aprendizado com a certeza de somar so
pode fazer crescer.

ARMSTRONG (1977), escreve que “a luta é no sentido de que o processo educacional
deveria provocar uma relagdo dinimica entre professor, aluno e tarefa, tarefa em que, tanto o
professor quanto o aluno, a luz da experiéncia por ambos compartilhada, reconstroem o

conhecimento”. (apud GOODSON, 1994: 43).



CAPITULO IV

APLICACAO DA PROPOSTA

Neste capitulo serdo apresentados a implementaciio da Modelagdo Matematica, o relato
sobre aplicagdes da Modelagio Matematica no Ensino Superior, dentro da proposta de qualidade;

um programa alternativo - MATEMATICA I - aplicado na Engenharia Civil, atividades

uma Escola Municipal de Ensino Fundamental.

desenvolvidas envolvendo professores e um projeto de qualidade que estd sendo implantado em

No quadro, abaixo, os principais temas que serdo abordados.

Implementacio

Relato do experimento em

Calculo I -Civil .

Programa alternativo aplicado
trabathos

Relato de dez
experimentais (1990-1993)

Procedimentos para avaliacdo

da Modelagio Matematica

o Principais questSes levantadas

pelos professores participantes

do Curso de Modelagem
Relato de quatro atividades
desenvolvidas neste ano,
com professores.
Procedimentos para
avaliagio das atividades.

Obijetivo do Projeto
Planejamento
Piblico Alvo
Diagnéstico
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4.1. Modelagao Matematica no Ensino Superior.

A Modelagio Matematica proposta para o ensino-aprendizagem de matematica norteia-
se por desenvolver o contetido a partir de Modelos e orientar o aluno a realizar um trabalho de
Modelagem Matematica.

Os objetivos deste método sdo:

« aproximar a area de formagdo no curso basico da disciplina de matematica;

« enfatizar a importincia da matematica para a formaggo do futuro engenheiro;

« despertar o interesse pela matematica frente a aplicabilidade;

« melhorar a apreensdo dos conceitos matematicos;

« desenvolver a habilidade para resolver problemas;

« estimular a criatividade.

Nesse sentido, o ensino deve estar voltado para a promog¢do do conhecimento
matematico e da habilidade para utiliza-lo, ou seja, promogdo de talento. O que significa ir além
das simples resolugdes de questdes matematicas, muitas vezes sem significado, e levar o aluno a
adquirir uma melhor compreensdo tanto da teoria matematica, quanto da natureza do problema a
ser modelado.

Outra coisa a considerar é que neste processo, muitas vezes, o conteudo programatico
mostra-se insuficiente, apontando assim, para uma necessaria reestruturagio do programa, em
particular, na seqiéncia e na énfase.

Nesta secdio serdo apresentados: as estratégias para implementacdo da Modelagdo, o
relato do trabalho experimental realizado na disciplina de Célculo I da Engenharia Civil, em 1997,
o Programa alternativo aplicado para esta mesma turma e o relato dos dez trabalhos
experimentais realizados no Ensino Superior entre os anos de 1990 a 1993. Vale destacar que

esses onze trabalhos foram implementados na Universidade Regional de Blumenau - FURB.
4.1.1. Implementacao da Modelacao

Para implementar a Modelagio no Ensino Superior, inicialmente, foi feito um
diagndstico sobre o Grau de conhecimento matematico e atuago profissional dos alunos, para
entdo aplicar as estratégias da Modelagdo, ou seja, desenvolver o conteudo programatico, propor

exercicios de fixa¢do e orientar os alunos na realizagdo de Modelos Matematicos - Modelagem.
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4.1.1.1. Diagnostico

Na primeira aula foi feito um levantamento sobre o grau de conhecimento matematico do
aluno, sobre seu desempenho no Curso (quanto aprovagdo/reprovagdo) e sobre sua atuagdo
profissional

Este levantamento mais o nimero de alunos e horario da disciplina sdo determinantes
para se poder planejar as aulas.

Por exemplo:

e o grau de conhecimento matematico dos alunos determina a €nfase com que se
desenvolve o conteado matematico e niimero de exercicios propostos;

e 0 nimero de alunos conduz & formagdo de grupos de trabalho com mais ou menos
elementos, de forma a facilitar a orientagio dos trabalhos;

e a atuagdo profissional - alunos que trabalham, em geral, t€ém uma melhdr facilidade em
lidar com modelos aplicados na éarea de atuagdo, em contrapartida, ndo dispdem de tempo
suficiente para pesquisa; €

e o horario da disciplina (diurno, vespertino, noturno/final do periodo) determina a

dindmica da aula.

4.1.1.2. Desenvolvimento

A Modelagio norteou-se por: desenvolvimento do conteado programatico; pela

aplicagio da estratégia de fixagdo do conteudo e pela modelagem matematica.
a. Contetido Programatico

As aulas foram conduzidas pela professora seguindo oito etapas, a saber:
12 Etapa: Exposi¢do do tema/assunto

Uma breve exposigio sobre o fema, previamente preparado pela professora, permitiu um

maior estreitamento do aluno com a area em questéo.
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2* Etapa: Levantamento de Questdes

O levantamento de questdes foi conduzido de tal forma a tornar os alunos participantes

do processo.

32 Etapa: Formulagdo de uma Questdo

A questio “norteadora” e devida formulagdo ficaram a cargo da professora,

considerando a intengfo de se chegar ao conteudo matematico.

42 Etapa: Desenvolvimento do Conteudo Programatico

O contendo matematico foi desenvolvido em momento adequado, de forma a ndo perder

~ 99

de vista a “questdo™ que levou ao contetdo.

5* Etapa: Exemplos analogos

Os exemplos analogos permitiram ampliar o leque de aplicagdes matematicas, validando,

sob certa Otica, a importancia da referida teoria matematica.

6* Etapa: Resolugdo de uma Questéo

A resolugdo da “questdio norteadora” fazia com que o aluno retornasse ao problema e

verificasse novamente a matematica como uma “ferramenta” importante.

7% Etapa: Modelo Matematico

Encerrando uma etapa do processo deixa-se um precedente para uma retomada e

possibilidade de methoria do Modelo.

8 Etapa: Validagdo.

Momento de avaliar o modelo matematico quanto a validade e a importancia.
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O esquema, abaixo, representa a dindmica do processo:

{ levantamento ¢

ormulagdo resolugdo de] (Modelo l ‘ Validag:ﬁoJ

de questio uma questi

contendo exeniplos :
analogos

programatico
Figura 4.1.: Desenvolvimento do Conteiido Programdtico.

selegdo de

questdes

No item 4.1.2., para ilustrar, sera apresentado como foi feito o desenvolvimento do
contetido matematico da disciplina de Célculo I para uma turma da Engenharia Civil - FURB e no

anexo VI constam alguns dos Modelos Matematicos utilizados para este fim.

b. Fixagdo do Conteudo Programatico

Além de propor/sugerir aos alunos a resolugdo de exercicios contidos na bibliografia, a
autora desta tese também elaborou listas de exercicios (convencionais, aplicados e
demonstra¢des) para que realizassem em sala, durante a aula. Estas listas eram recolhidas ao final
da aula e posteriormente, corrigidas. Foram aplicadas pelo menos 3 listas, durante o semestre
letivo, em cada turma.

Estas aulas também serviam como meio de avaliar o grau de compreensdo matematico de
cada aluno. Esta avalia¢do, qualitativa dava-se através da observag@o pelo nimero de vezes que

o aluno solicitava orientagdo, pelo tipo de questionamento, etc.

c. Modelagem Matematica

O trabalho de Modelagem Matematica tinha os seguintes objetivos:
e aplicar o conteiido matematico programatico,

e desenvolver habilidade em formular e resolver problemas;

e incentivar a pesquisa;

e propiciar ao aluno lidar com um tema de seu interesse;

» desenvolver a criatividade.
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Biblioteca Universitaria
UFSC

Para tanto, a professora definiu 4 ou 5 reunides (conforme a turma), no horario € na sala

de aula, perfazendo 12 ou 15 horas/aula (3h/a em cada dia) para orientar a feitura do trabalho.
Estas aulas foram, estrategicamente, inseridas no periodo letivo, permitindo ao aluno
adquirir conhecimento matematico, saber aplicar este conhecimento no trabalho e entdo, uma
certa habilidade para fazer modelos (a partir do que vinha sendo desenvolvido em sala) .
Sendo a primeira reunido realizada apos algumas aulas da disciplina; momento em que o
aluno ja tinha uma certa idéia de Modelagem.

Assim, as reunides seguiram sob as seguintes orientag3es :

12 Reuniio: Escolha do tema, pesquisa e levantamento de questdes.

Nesta reunido foi proposto que:

e 0s alunos reunissem-se em grupos (no méaximo, 4 alunos por grupo);

e escolhessem um fema de interesse, relativo a area de atuacdo futura (no caso, o Curso
que estavam fazendo);

» levantassem cerca de 10 questdes;

e fizessem pesquisa (levantamento de dados)

Para que cumprissem a proposta, apos uma discussdo sobre o tema de interesse, propds-
se que os alunos dirigissem-se & biblioteca para fazer um primeiro levantamento de dados. A
pesquisa € parte importante desse processo.

Esta primeira etapa do trabalho deveria ser organizada por escrito e entregue a
professora, apos uma semana. O tempo deixado para a elaborago do trabalho, por escrito, tinha
como objetivo permitir ao aluno uma melhor interagdo sobre o tema escolhido e,
conseqiientemente, avaliar melhor seu grau de interesse e do proprio grupo pelo tema.

Além disso, essa primeira pesquisa apresentada permitia a professora inteirar-se, embora
de forma superficial, sobre os zemas escolhidos para viabilizar a orientagdo e elaboragdo de
Modelo Matematico.

Apés uma primeira interagdo com o fema a autora desta tese procurou indicar algumas
questdes que poderiam conduzir ao conteido matematico do programa.

Desta forma, nos trés encontros seguintes (perfazendo 9h/a) foi proposto aos grupos
que respondessem as questdes utilizando-se, no minimo, dos contelidos matematicos que vinham

sendo desenvolvidos.
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22 Reunido — Primeira formulagio

Definia-se uma ordem para a formulagdo e resolu¢do da(s) questio(Ses) seguindo uma

ordem da mais simples 4 mais complexa para resolugo.
32 Reunido - Resolugdo parcial das questdes
42 Reunido - Elaboragdo de um Modelo

Elaboragdo do Modelo e posterior, avaliagdo como meio de avaliar a qualidade e
relevincia do trabalho elaborado. |
O Modelo elaborado pelo grupo deveria utilizar-se, no minimo, de 50% do conteudo

programatico.

52 Reunido: Exposigdo oral e escrita do trabalho
No final do semestre, cada grupo deveria apresentar o trabatho elaborado:
e na forma oral, como forma de divulgar e inteirar os demais colegas;
o na forma escrita, (de acordo com as normas da ABNT) como meio de documenta-lo e
posteriormente, divulga-lo.

O esquema, abaixo, sintetiza as etapas:

Organizagdo do

trabalho escrito

e exposi¢do oral

'

Escolha do

Tema

Formulacio ‘ "‘ Resolugio ‘ JI, Seminério‘

Validagdo

do Modelo

N——,

y
(Levantamento (‘Sintese
-~ ‘——_
de questdes
. .

Figura 4.2.: Dindmica da Modelagem Matemdtica no ensino superior
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A Modelagio Matematica foi implementada nas seguintes turmas: Engenharia Civil -
Calculos 1, I e III; Engenharia Quimica: Calculos II e III, Ciéncias Econdmicas - Calculo I
Quimica - Célculo V e Arquitetura - Calculo I (duas turmas) e Calculo II (duas turmas).

Nas disciplinas de Calculo I e II para as turmas de Engenharia Civil e Quimica e Ciéncias
Econdmicas utilizou-se de um fema Gnico, para nortear o desenvolvimento de todo o conteado

matematico do programa. Para as demais turmas utilizou-se de diversos femas.
4.1.2. Relato do Trabalho Experimental - Caiculo | - Engenharia Civil

Apresenta-se, a seguir, o trabalho experimental realizado neste ano de 1997 na disciplina
de Calculo T da Engenharia Civil, constando o Modelo Matemitico que serviu de norteador para

desenvolver a disciplina.

Disciplina: Cilculo I - Engenharia Civil
Periodo: 2° semestre/97

N2 de alunos: 60
4.1.2.1.Diagnostico

Para se ter uma nocéo do grau de conhecimento matematico dessa turma, a autora desta
tese elaborou uma lista, contendo exercicios matematicos, relativamente simples (convencionais
de 1° e 2° graus), e aplicou no 1° dia de aula. Nesta lista continha, no cabegalho, questdes como:
data de entrada no Curso, numero de vezes que cursou a disciplina de Calculo I e atuagdo
profissional. .

Em relacio a resolugio dos exercicios:

= a maioria dos alunos (75%) acertaram menos de 30%

—> e os demais no ultrapassaram os 70% (vide questdes no anexo V).

Quanto as questdes sobre a situagdo do aluno no curso e na atuagao profissional:

= 85% (calouros de inverno) estavam ingressando na Universidade;

= 15% (veteranos) ja haviam reprovado em Calculo I pelo menos uma vez,

= 30% trabalham,

= 10% trabalham em area afim.
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Desta forma, o planejamento das aulas foram baseadas nas seguintes condig3es:
e formagdo matematica deficitaria;

¢ 60% somente estudam;

e niimero elevado de alunos na turma (60); e

o disciplina no periodo vespertino - horario: 13:30 as 16:30/ 13:30 as 15:30.
4.1.2.2. Desenvolvimento

A partir do diagnéstico, a autora desta tese estabeleceu um objetivo e efetuou um
planejamento para desenvolver as aulas de forma a contemplar: a exposigdo do conteudo a partir
de um modelo matematico; a proposigdo de exercicios de fixa¢do; a orientagdo para o trabalho de

Modelagem e Avaliagio de desempenho dos alunos.
a. Objetivo

Promover o conhecimento e habilidade para aplicar o conteido matematico desenvolvido

e despertar a criatividade na formulagio € resolugdo de problemas aplicados 2 Engenharia Civil.
b. Conteldo Matematico

Uma das disciplinas do Curso de Engenharia Civil é Saneamento I (ministrada no 7°
semestre). No ementario de Saneamento I constam os seguintes assuntos: Saude Publica e
Saneamento; Epidemiologia e Saneamento, Polui¢do hidrica, atmosférica, sonora e do solo;
Sistemas simplificados de tratamento de esgotos domésticos e Recursos Hibridos.

Nesse sentido, selecionou-se o primeiro topico do ementario - Satude Publica e
Saneamento -, em particular Tratamento de Aguas Residuais para ser o tema gerador da

disciplina de Célculo 1.
12 etapa: Exposicdo sobre o tema

Para que os alunos inteirassem-se do assunto a autora desta tese fez uma breve

exposi¢do sobre a Composicdo do esgoto
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A concentragio das substdncias existentes nos esgotos depende da quantidade de agua
consumida por habitante em um dia bem como dos habitos alimentares, da existéncia ou ndo
de dguas pluviais misturadas e de outros fatores. De uma maneira geral, considera-se na
Alemanha a contribui¢do de 200 litros de esgotos por habitante em 24 horas. A composi¢do

média de um efluente urbano, que ndio contenha residuos industriais (em mg/litro ou gmr), é

a seguinte:

Minerais Organicos Total DBOs
Sélidos sedimentaveils................cc....... 100 150 250 100
Solidos ndo-sedimentaveis...................... 25 50 75 50
Substancias dissolvidas.............cccocooeo. 375 250 625 150 200
TOtal. ... 500 450 950 300 g/m’”

De acordo com as condigdes particulares, o teor de impurezas nos efluentes varia durante as
24 horas do dia assim como também as vazées. Geralmente se verifica a vazdo maxima nas
proximidades do meio-dia. Nesta ocasido, a carga poluidora fambém atinge o seu

maximo.(IMHOFF K e IMHOFF, K .R.,1986:24).

2? etapa: Levantamento de questdes, seleciio e ordem para obtencéo de respostas.

Apds a exposigdo do tema, a professora procurou instigar os alunos a levantarem

questdes. Dentre as questdes propostas por alunos e professor, foram selecionadas:

e qual é a vazdo diaria?
e qual é a quantidade didria de esgoto de uma cidade?
e quais sdio os processos de tratamentos de esgoto?

o como recuperar os produtos de esgoto?

Para poder responder as questdes passaram a analisar, primeiro, a relagdo entre o fempo
x vazdo e tempo x solidos sedimentdveis.

Como os autores apresentam como ilustragdo, somente os graficos sobre a variagdo da
vazdo e sobre o teor de solidos sedimentaveis dos efluentes, a professora levantou os dados a

partir dos graficos.
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3? etapa: Levantamento de dados e formulagio

Observando os graficos, pode-se obter os seguintes dados (aproximados):

Quadro 4.1: Variagio da vazio durante 24 horas

tempo (h) vazio (m’/h)
0 208
2 180
4 150
6 180
8 240
10 ] 360
12 500
14 530
16 480
18 350
20 310

22 250
24 208

Quadro 4.2: Quantidade média de solidos sedimentaveis em 24 horas.

tempo (h) Sedimentiveis jgms)

0 35
2 2,5
4 1,5
6 2,0
8 5
10 9,5
12 . 12,2
14 11
16 9
18 7
20 5
22 4
24 3,5

42 etapa: Desenvolvimento do contetido matemitico e apresentagio de exemplos analogos.

Estes dados, acima, permitiram conceituar:

Funcio Real: dominio, imagem, grifico, tipos de fungio (elemeniai < iransicusaic).
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Exemplos analogos e a utilizagio da Calculadora TI-82 contribuiram para a apreensdo
do conceito, propiciando um leque maior de sugestdes.

Retornando as questdes vazio e solidos sedimentiveis em relacio ao tempo,

e quais as leis de formagdo dessas duas fungdes?

Tniciando pela analise da vazio (m’/h) dos efluentes ao longo de 24h.

Considerando que a vazio de um efluente é continua no periodo, pode-se determinar
uma “lei” que rege esta fungdo. Como dispde-se apenas de um niimero finito de pontos sera
necessario se utilizar de algumas “ferramentas” para passar do processo denominado “discreto
para o continuo”.

Pelo grafico a fungdo tem uma “aparéncia” de fungdo polinomial.

Como neste modelo é conhecido apenas um conjunto finito e discreto de pontos de um
intervalo e ndo se dispde de sua forma analitica, pode-se substitui-la por outra fungdo que seja
uma “aproximacgdo da realidade”. Criar uma fungio que se ajusta a uma "nuvem" de dados

significa construir uma expressdo matematica que revele as tendéncias do grupo todo.

Definicio de Interpolacio Linear, Quadritica, Polinomial.

Apos apresentar a teoria e exemplos, a professora propds aos alunos a selecionarem 5
pontos da tabela, conveniente, como: P,,P,,P;,P, e P,,, obtendo assim, um sistema linear de
ordem 5, cujo resultando numa fungdo polinomial de quarto grau.

(ax? +bx> +ox? +de, +e =y,
ax? +bx] +cxi +dx,+e=y;,
Saxg +bxg +cxg +dx, +e =y,

4 3 2 _
axy, +bx), +cxy, +dx, +e =y,

4 3 2 _
\ax17 +bx17 +cxl7 +6ix17 te= y17
Por exemplo, substituindo as coordenadas dos pontos selecionados, tem-se o seguinte

sistema escrito na forma matricial:
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"0 0 0 0 1][a] [208]
4* 4 4 1{{b 150
g8* 8 8 8 1||c|=|3495
14* 14° 14> 14 1{|d 530
124* 24° 24 24 1jje| | 208 ]

Uma vez formulado o problema, passaram-se a resolugdo:

a=0.151;b=-8234;c=150.318; d =-454.203; e = 418.969,

0 que resultou na funggo polinomial de quarto grau:
m() = 0:151¢* —8234£ +1503187” —454.203¢ +418.969

Neste exemplo, 0s alunos. foram orientados a resolverem o sistema utilizando-se de uma
calculadora grafica.

Como num primeiro momento os dados foram aproximados para uma fungio
polinominal de quarto grau, sugeriu-se, neste caso, que se fizesse outras interpolagdes e
respectivos calculos do coeficiente de correlagdo, para encontrar, efetivamente o Modelo que
melhor aplica-se a esta situag@o.

Uma vez que ao fazer uma aproximagio comete-se um ERRO, em maior ou menor

grau introduziu:

Erros: de arredondamento e de truncamento.

Uma vez que neste modelo dispde-se de 12 pontos, mostrou-se a conveniéncia em
procurar por uma expressio matematica que “revelasse” as tendéncias do grupo todo.

Para a sua obtengdo, necessita-se recorrer a técnica dos minimos quadrados, a saber:
n
MinQ = _Z(:) (yl - &,1)2 >
onde os valore de y;, s30 os dados reais e Y; sdo dados estimados.
a 2
Neste caso pode-se reescrever: MinQ(a,,a,,a,,...,a,) = 2. (v, — Y,) .
i=0

Nio foi feita uma demonstracio desse método e nem mesmo o uso de formulas -

utilizou-se, apenas, da calculadora grafica.
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Usando a calculadora grafica os alunos puderam efetuar diversos ajustes (uma reta, uma
parabola, uma curva cabica, uma curva exponencial, uma curva logaritmica etc.), optando-se no
final por aquele que fornecer o melhor coeficiente de correlagio.

5% etapa: Resolugio

1° Resolucdo Parcial

Respondida, parcialmente, as duas questdes deu-se continuidade ao desenvolvimento do
conteido matematico do programa.

Pelo grafico, pode-se verificar que a taxa de vazio e a quantidade de sélidos
sedimentaveis variam ao longo do periodo.

Por exemplo, a vazio e a quantidade de solidos sedimentiveis aumentam,
significativamente, entre 6 ¢ 14 horas, reduzindo entre 14 a 4 horas (do dia seguinte). Ou seja, a
taxa de vazdo e a quantidade de so6lidos sedimentaveis dependem do tempo ¢

Considerando que a vazio e a entrada desses solidos sdo continuas passou-se a
determinar, inicialmente, a lei de formagdo destas fungdes.

O “ajuste” polinomial de grau 4 forneceu, num primeiro momento uma boa aproximaggo,
para ambas fungdes:

(a) V(t)=0,0251¢* —1,3763¢ +22,5958¢> — 98,4173t + 241,2295

onde, V(t) é a taxa de vazio em cada instante.

() S(t) = 880989 ¢* —0,0457°¢° +0,7134%1* — 2,97721¢ + 4,30827

onde S(t) € a taxa de solidos sedimentéveis em cada instante.

As funcdes encontradas permitiram, fazer uma analise sobre a tendéncia da vazdo ou

dos solidos sedimentaveis em determinado tempo. Por exemplo:

e qual a vazdo e respectiva quantidade de solidos sedimentadveis, quando se aproxima

do meio-dia?
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lim (880989 r* — 0,0457°1% + 0,7134% — 2977211 + 4,30827 )= 10,532

t—o>2

O que significa, que a quantidade de solidos sedimentaveis proximo do meio-dia € em

torno de 10,532 g/m’.

Definicdo e propriedades de Limite e Continuidade

A taxa de vazio hora a hora pode ser determinada pelo calculo da média, por exemplo:
média diurna
3 350-240 110

- = =11m?/h
D 18 _ 8 10 "

Por outro lado, a taxa varia ao longo do dia a cada instante, entdo:
qual a taxa de vazdo a cada instante?

Esta “passagem” da taxa média para a taxa instantdnea leva ao conceito de limite.

. R AV
Taxa instantdnea= lim—
A0 At

Estendendo o conceito de média (taxa) instantanea sobre fungGes, tem-se, por defini¢do,

a Derivada.

AV V({+AD-V (1)
— = lim
dt At—>0 At

Defini¢io e Propriedades de Derivada

Derivando as fungdes que regem as situagdes propostas tem-se:
(@) V' (1)=0,1004t - 4,1289t> + 451916t - 98,4173

(b) S°(t) = 0,00352¢ - 0,13725t> + 1,42692t - 2,9772
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Assim, as taxas de vazdo e de solidos sedimentaveis podem ser calculadas periodo a
periodo. Pelo grafico apresentado por IMHOFF, por exemplo, a maxima vazio ocorre entre 12 e
14 horas.

2° Resolucdo Parcial da Questdo

Primeiramente, foram feitos ajustes polinomiais. Embora tenham apresentados bons
resultados, o grafico, aparentemente, sugere uma fungio periodica.
Nesse sentido, apresentou-se como fazer outros tipos de regressdo, em particular, uma

regressio trigonomeétrica.

Regressio Trigonométrica

Y=a +a ser(_t— 27{) +b, oo{i 2;;).;_. +a, sen(i 427[) +b, co{_t_ 4272.)

Denominando :
X, = sen(i 272') X, = cos(iz;'z) o5 Xgg = cos{L42z)
" 24 ﬁ 24 * 24
. 13
Obtém-se nova expressio: MinQ = > (y—a, —a, X, —a,X,,—..—3,X,,)’

i=1
Assim torna-se imperativo o calculos das derivadas parciais desta fungdo Q , a ser
minimizada, em relagio a todos os seus coeficientes: ao, a;, by, ..., bs.
oQ
— =0
Ja,

, comi=l,. 8

Neste modelo o nimero de dados € igual a 13, ou seja, n= 13. Construindo o sistema

linear da situacdo tem-se:
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T 13 01 0 1 0 1 0 1]{a ][ -767 1T
0 7 01 0 1 0 1 1{{a,| |[-21,94038
0 0 6 0 0 0 0 O Of]a, -0,43301
0 1 0 7 0 1 0 1 1||al=| 13,95

00 0 0 0 6 0 0 0 O}]a, 3

0 1 01 06 7 0 1 1{/{a, 2.3
0 0 0 0 0 0 6 0 O0f]a, -1,29904
0 1 01 0 1 0 7 1]a, 3,95

. 0 0 0 0 0 0 0 O 6]{a,| [—-12,49519]

Resolvendo o sistema linear, obtém-se o valor de cada coeficiente:
ap=6,10111; a; = -2,08253; a, = -4,23784; a; = -0,07217; a, = 1,74389
as=0,5; as=-0,19777; a; = -0,21651; a3 = 0,07723

A fungdo obtida pode ser escrita na forma:

Y=6,10111 - 2,08252X, -4,23783X; - 0,07217X; +1,74389X, +0,5X;5 - 0,19777X - 0,21651X; + 0,07723Xs

Lembrando a substituigio inicial, tem-se:

Y= 6,10111 - 2,08252sen (i 27[) - 4,23783cos (i 271’) - 0,0721 7sen(~t— 2.271']
24 24 24

+

+1,74389¢cos (L 2.27[) +0,5sen (——t— 3.27[) -0,1 9777cos(i 3.27?) - 0,21651sen (—t-— 4.27[)
24 24 24 24

0,07723cos (—t— 4.2%] .
24

Obs;.: A fungio acima apresenta um coeficiente de correlagdo de 98%. Isso mostra que
aumentando o numero de fatores harmonicos melhoram os resultados. Pelo que se objetiva -
apresentar Integral ¢ suficiente. Apresenta, também, o “comportamento” da quantidade de

solidos sedimentaveis que entra em cada momento mas

e qual é a quantidade didria de solidos sedimentdveis?
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Considerando que, a cada instante, entra uma quantidade de solidos sedimentaveis, para
saber a quantidade acumulada ao longo de 24 horas € necessario somar todas as quantidades.

Nesse momento foi apresentado:

Conceito, propriedades e algumas técnicas de Integral

6* Etapa: Modelo Matematico

Apbs os alunos terem incorporado os conceitos matematicos propostos retornou-se a

fung@o determinada, integrando-a para obter a resposta a questdo.
A integral da regido ¢ dada por:

24 24
[Ydt={ (610111 -2,082525en(i27z) —4,23783c0s(~t—27r)-
0 24 24

0

- 0,07217sen (i 2.27[) +1,743 89cos(i 2.2%) +
24 24

-0,21651sen (—t- 4.27[) +0,07723cos (—t— 4.27[) )dt =
24 24

Este modelo pode ser adaptado aos dados de qualquer cidade.
¢. Fixacdo do Conteudo Programatico
A cada topico do programa foi proposto exercicios (convencionais e aplicados, para
auxiliar na apreensio dos conceitos. Além disso, durante o periodo letivo, foram preparadas 4
listas para serem resolvidas durante a aula ( 1 lista para cada 2 h), valendo como avaliagdo.

d. Modelagem Matematica

Para o trabalho de Modelagem foi determinado 15h/a, subdivididas em 5 reunides, em

sala, para que a autora desta tese pudesse orientar na elaborag@o.
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Na 12 reunidio os alunos reuniram-se em grupo ( de trés ou quatro alunos) formando um
total de 20 grupos.

Os temas escolhidos na designagdo dos alunos foram: Impermeabilizagdo, Cloragdo;
Fundagbes; Avaliagio das Cargas nas Lajes de Edificios; Planejamento Urbano, Estrutura
Metalica; Resisténcia dos Cimentos;, Estudos dos Solos; Bitola das Estradas de Ferro; Tensdo de
Cizalhamento; Alvenaria Estrutural; Uso de aditivo no Concreto; Porosidade; Abastecimento de
agua; Estacas metalicas e madeira; Fossas sépticas; Materiais Ceramicos; Corrosdo; Plasticos;
Resisténcia do Ago.

Cada um dos temas pertence a uma area da Engenharia Civil.

Foi determinado uma semana para os alunos elaborarem uma sintese sobre o
tema/assunto e dez questdes.

Esta sintese permitiu a autora desta tese inteirar-se do assunto e selecionar como
sugestdio, cerca de 3 questdes para cada grupo. As questdes sugeridas permitiram aplicar todo
programa alternativo - MATEMATICA 1. (Vide topico 4.1.2.3, abaixo).

Desta forma, no 2° encontro, sob orientagdo, os alunos aplicaram Fungéo, Interpolagdo e
0 Método dos Minimos Quadrados, utilizando-se também de uma calculadora grafica.

Nas 3% e 4° reunides, para fazerem uma analise da questio modelada e posterior,
validagdo utilizaram-se do Limite, Derivada, Diferencial e Antiderivagdo (em alguns casos).

Na 52 reunido ocorreu o Seminario e devida entrega dos trabalhos escritos (vide anexo a
parte: “Modelagem Matematica™ - Matematica I da Engenharia Civil - . Os alunos utilizaram os

mais diversos dispositivos para ilustrar a apresentagdo (material, experimentos, slides, etc.).

4.1.3. Alternativo Aplicado

Nos cursos de Engenharia da FURB, conforme citado no capitulo anterior, as disciplinas
de matematica fazem parte dos quatro primeiros semestres do Curso.

Baseada na pesquisa realizada junto aos professores (das disciplinas basicas e
especificas) do Curso e na bibliografia disponivel, a autora desta tese fez uma reformulagio no
Curriculo de Matematica da Engenharia.

Dentre a Proposta, apresenta-se um programa alternativo para o primeiro semestre -

MATEMATICA 1, com uma carga horaria de 90 horas/aula, conforme quadro abaixo.
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Quadro 4.3.: Programa Alternativo I

MATEMATICA I: carga horaria
1) N* Reais e Fung¢des (Dominio/imagem, grafico) 15

2) Interpolagio Linear e Quadratica 15

3) Erros (generalidades, arredondamento e truncamento) 5

4) Método dos Minimos Quadrados (através de maquina) 5

5) Limite e Continuidade 10

6) Derivada e Aplicagdes 25

7) Diferencia¢ido e Antidiferenciagio 15

Total | 90h/a

Este programa alternativo - MATEMATICA 1, basicamente, trata-se de uma
reformulagio da atual disciplina de Calculo Diferencial Integral I, com a mudanca de €nfase nos
diversos topicos que compdem a atual ementa e a inser¢io de alguns topicos do Calculo
Numérico (Interpolagio Polinomial, Erro, Coeficiente de Correlagio, Método dos Minimos
Quadrados) da Algebra I (Matrizes, Determinantes e Sistemas Lineares) e do Calculo II
(Antiderivada).

Uma das justificativas para estas alteragdes encontram-se na elaboragio de Modelos
Matematicos - base da engenharia. Isso porque, para elaborar um Modelo Matematico, em geral
dispde-se de dados “discretos”. E passar dados “discretos” para continuo exige-se “ferramentas”
Matematicas, que encontram-se no Calculo Numérico.

Outra coisa, considerando que nesta etapa se faz a “passagem” de uma ‘ﬁmgio original’
para uma ‘funcdo derivada’, efetuar o processo inverso - Antiderivada (fun¢do derivada para
funcdo original ), durante o processo, contribui para uma melhor compreensdo do aluno. No
curriculo atual, a Antiderivada faz parte de outra disciplina - Calculo II, no semestre seguinte,
fazendo com que o aluno, muitas vezes, considere como um conteido a parte.

Este programa - MATEMATICA 1 foi aplicado na disciplina de Calculo I do Curso de
Engenharia Civil.

4.1.3.1. Aplicacdo do Programa alternativo - MATEMATICA |

a. Objetivo
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Propiciar ao aluno da Engenharia Civil uma fundamentagio matematica necessaria e

suficiente para uma aplicagdo durante e posterior ao Curso.

b. Desenvolvimento do Programa

Uma vez que a disciplina de Calculo I tem uma carga horaria de 75 horas/aula, e na

Proposta constam 90 horas/aula foi necessario fazer uma adaptagio.

b:. Seqiiéncia aplicada versus tempo dispensado para o Ensino

b.1.1. Namero Real € Funcio

e Tempo Dispensado: 10 horas/aula;

o Contetido: Conceito e Defini¢do de fungdo e fungdes elementares.

Obs;: A partir desta introdugfio, os alunos passaram a fazer uso da Calculadora Grafica ( TI - 82),

equipamento do Departamento de Matematica - FURB.

b.; 2. Interpola¢do Polinomial

o Tempo Dispensado: 10 W/a;

e Conteudo: Conceito, Definigao de Interpolagdo, Matrizes, Determinantes e Sistemas Lineares.

b.1‘3. Erro
e Tempo Dispensado: 2 h/a;

e Contendo: Erros de Arredondamento e Truncamento

b.1.4. Método dos Minimos Quadrados

e Tempo Dispensado: 3 h/a;
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Obs;: Na demonstragio deste método utiliza-se de Derivada Parcial. Como nesta fase do Curso
este contetdo, em geral, é desconhecido pelos alunos, foi feito apenas uma breve exposigdo e
entiio utilizada a Calculadora Grafica, uma vez que esta permite ajustar Fungdes Polinomiais (de

12 a 4° Grau), Exponencial, Logaritmica e Racional.
b.1.s. Limite e Continuidade

e Tempo Dispensado: 5 h/a;

e Contetido: Conceito e propriedades de Limite e Continuidade, calculos de Limite.
b.16. Derivada

e Tempo Dispensado: 15 h/a;
e Contetido: Conceito e interpretagdo geométrica da Derivada; demonstragdo das Derivadas das

Funcdes Elementares ¢ Transcedentes e Aplicagdes da Derivada.
b., 7. Diferencial e Antiderivada

e Tempo Dispensado: 10h/a,

e Conteudo: Conceito e Propriedades, Diferencial e Acréscimo e Antiderivada.

b.,. Distribuig¢do das Aulas

O niimero de horas/aulas dispensada que consta em cada tdpico, acima citado, foi
unicamente para o desenvolvimenfo do conteido matematico, que implica na exposigdo do
tema/assunto norteador (modelo Matematico), na apresentagdo do conteido matematico e na
resolucdo de alguns exercicios, como exemplo. O que perfez um total de 50 horas/aulas.

As demais 25 horas restantes, foram assim distribuidas:

e 6 h/a - para resolugio de exercicios, em sala e durante a aula (3 listas de €Xercicios,
com 2 h/a de duragdo, cada uma, durante o semestre letivo),

e 4 h/a para uma avaliagio escrita ( 2 avaliagGes no semestre, com 2 h/a de duragio cada

uma); €
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e 15 h/a para a Modelagem Matematica (5 reunides de 3h/a cada uma, durante o

semestre).

Uma sintese das horas dispensadas para o desenvolvimento do contetdo e atividades esta

no quadro abaixo:

Quadro 4.4: Tempo dispensado para contetido ¢ atividades

| Contetdos Atividades | N° de horas/aula
N2 Real e Fungiio 10
| Exercicios 2
Modelagem | 3
Interpolacio } 10
Erro 2
Método 3
Modclagem 3
Limite 5
Exercicios 2
Avaliagio 2
Derivada 5
Modelagem 3
Derivada 10
Exercicios
Modelagem 3
Anti-Derivada 10
Modelagem 3
Avaliacdo 2
Total 75h/a

4.1.4. Relato dos dez Trabalhos Experimentais no periodo: 1990 - 1993

Sera apresentada, abaixo, uma breve descrigio dos dez trabalhos experimentais
implementados entre os anos de 1990 a 1993.
Nesta descri¢do constam consideragdes por parte da autora desta tese sobre cada turma -

Pontos Pessoais de Registro -; o conteiido matematico desenvolvido; o resultado da avaliagdo de
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desempenho dos alunos ¢ o resultado das entrevistas cedidas por parte dos alunos, através de
questionario.

Vale salientar que o questionario foi entregue a todos os alunos presentes no dia da
{iltima prova escrita do semestre. A medida que entregavam a prova recebiam o questionario.
Para que a entrevista nio fosse “tendenciosa” os alunos foram informados sobre a ndo
obrigatoriedade de constarem os nomes nas fichas bem como da entrega da ficha. Portanto, nem
todos os alunos retornaram o questionario preenchido.

O quadro, abaixo, sintetiza o nimero de alunos de cada turma que participou dos
trabalhos, experimentais e devidos resultados quanto ao nimero de aprovados e respondentes do
questionario proposto para verificar o ponto de vista do aluno sobre o desenvolvimento da

disciplina.

Quadro 4.5: Disposi¢io dos Trabalhos experimentais

1%) Curso de Engenharia Quimica

Disciplina: Calculo Diferencial Integral II

Periodo: 1° sem/90 (vespertino)
N® de alunos: 37

Tema: “Tratamento de Aguas Residuais”

Periodo Letivo Disciplina Curso Alunos
Matriculados | Aprovados Respondentes ao
% Questionario%

12 sem/90 Céiculo I E. Quimica . 37 70,3 32,4
1° sem/90 Calculo I E.Civil 27 85,7 59,3
12 sem/90 Calculo 1 - C.Econdmicas 35 91.4 57,1
22 sem/90 Calculo I E. Quimica 24 76 41,7
2° sem/90 Célculo HI E. Civil 29 79,3 34,5
1° sem/91 Célculo HI E. Quimica 16 100 62,5
1° sem/92 Matemdtical | Arquitetura 48 91,7 52,1
2° sem/92 Matematica I | Arquitetura 32 87,5 31,3
2° sem/92 Matematica Il | Arquitetura 27 889 18,5
1° sem/93 Matemdtical | Arquitetura 48 95,8 72,9

10 disciplinas 323 89,7% 473
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a. Pontos pessoais de registro

Essa turma foi a que ofereceu maior resisténcia, conseqiientemente, baixo grau de
interesse, de participagio e de assiduidade. Um dos motivos foi o clima, (altas temperaturas) nos
dois primeiros meses, uma vez que a disciplina era ministrada nas trés/duas primeiras aulas do
periodo vespertino. Os trabalhos realizados pela maioria dos grupos, foram de bom nivel. Dentre

0s femas abordados pelos alunos, destacam-se: “Caldeira”, “Como fazer detergente”.

b. Contetido Programatico
e Integral: indefinida e definida
¢ Equagdes Diferenciais Ordinarias de 1* e 22 ordens

* Foi inserido: Ajuste de Curvas; e excluido: algumas técnicas de Integragdo

¢. Resultado da avaliagio de desempenho dos alunos
e total de alunos: 37
* n° de alunos aprovados: 26 = 70,3 %
e n° de alunos reprovados: 11 = 29,7 %

¢ média dos aprovados = 7,73
Quadro 4.6.1. Nota Média dos aprovados

Notas £ fr, (%)
5-6 5 19,2
6-7 2 7,7
7-8 6 231
8-9 8 30,8

9-10 5 19,2

¥ 26 3 100

d. Ponto de vista dos alunos
Dos 37 questionarios entregues, apenas 12 responderam. As respostas obtidas foram:
o dificuldade:
- aprender : poucos topicos (6) em quase todos (1) ;
- fazer exercicios: em poucos ( 1); a metade (5); quase todos (1);
motivos: falta de tempo para estudar (3) , por ser dificil (4);
- fazer o trabalho - (10) - motivos: falta de tempo para pesquisa (6),
obter dados (2).
e conteudo ndo apreendido:
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- algumas técnicas de integragdo (5)
- tudo (1)
e para aprender o conteiido:
- aula mais refor¢o com monitoria/colegas - (4),
- aula mais reforgo, através da bibliografia - (8);
e validade do trabalho
- os 12 responderam sim, aprofundaram seus conhecimentos - apontaram

o fato de tomar ciéncia de um topico da Engenharia.

2% Curso de Engenharia Civil
Disciplina: Célculo Diferencial II
Periodo: 1° sem/90 (vespertino)
N? de alunos: 27

Tema: “Tratamento de Aguas Residuais”

a. Pontos pessoais de registro

Ao contrério da turma da Engenharia Quimica, essa turma, desde a primeira aula ndo
demonstrou qualquer resisténcia. Apresentando-se (apesar da questéo climatica até final de abril)
muito atentos e empenhados em todas as atividades.

Apesar da assiduidade e empenho apenas dois grupos realizaram um trabalho de bom
nivel. Os demais ficaram abaixo da média. Dentre os femas abordados, destacam-se: “Casa
Popular”; “Conforto Ambiental para as Salas de Aula” e “Produgio de Gelos”.

b. Contetido matematico desenvolvido

e 0 mesmo proposto na Engenharia Quimica

c. Resultado da avaliagdo do desempenho dos alunos
o total de alunos: 28

e alunos aprovados: 24 => 85,7 %

e alunos reprovados: 4 = 14,3 %

e nota média dos aprovados: 7,17
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Quadro 4.6.2. Nota média dos Aprovados

Nota fi fr;
5-6 6 25
6-7 | 3 12,5
7-8 9 37,5
8-9 5 20,8
9-10 1 42
Y. 24 > 100

d. Ponto de vista dos alunos
Apenas 16 questionarios foram entregues. As respostas obtidas foram:
o dificuldade:
- aprender - quase todos (1); metade dos topicos (3); poucos (6);
- fazer exercicios - poucos (5); quase todos (5) - motivos: falta de tempo para estudar (5) ,
por ser dificil (2);
- fazer o trabalho - (10) - motivos: falta de tempo para pesquisa (5), obter dados (4);
e conteudo ndo apreendido: |
- algumas técnicas de integragdo ( 3)
e para aprender o conteudo:
- aula mais reforgo com monitoria/colegas - (6),
- aula mais reforgo, através da bibliografia - (9),
- aula (1)
¢ validade do trabalho
- 0s 16 responderam sim - aprofundaram seus conhecimentos - apontaram

o fato de tomar ciéncia de um topico da Engenharia.

3% Curso de Ciéncias Econdmicas
Disciplina: Cilculo Diferencial Integral I
Periodo: Noturno

N2 de aluneos: 35

Tema: “Avicultura”

No Curso de Ciéncias Econdmicas as disciplinas de Matematica recebem a denominago

de Analise Matematica I e IL A carga horéria de cada disciplina € de 60 h/a. As ementas, porém,
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tratam do Calculo I e Calculo II ou seja, Fungfio, Limite, Derivada e Integral. O que difere sdo a

énfase dada nos topicos.

a. Pontos pessoais de registro

Os alunos do curso noturno, em geral, s3o aplicados, assiduos e se empenham muito no
periodo de aula.

Todos os trabalhos foram de bom nivel. Dentre os temas abordados; “Ocorréncias no
Pronto Socorro”;, “O Custo do Servigo Bancario”; “O servigo do Corpo de Bombeiros:
ocorréncia x custo” e “Expansdo de Linha Telefonica”.

No seminario ocorrido no final do semestre, cada grupo utilizou-se de dispositivos para
apresentagdo (video, slides, painéis, com dados estatisticos, computadores) que fizeram aumentar
o interesse e participagdo dos demais alunos da classe, colaborando, assim, com um estado

motivacional positivo entre os alunos, em geral, e da professora, em particular.

b. Conteudo matematico desenvolvido
¢ Funcdo, Limite e Derivada

e Inclusdo: Sistemas Lineares, Ajustes de Curvas (utilizando-se apenas de formulas).

¢. Resultado da avaliagéio de desempenho dos alunos
e _total de alunos: 35

e n°de alunos aprovados: 32 = 91,4 %

e n®de alunos reprovados: 3 = 8,6 %

e média dos aprovados: 7,97

Quadro 4.6.3.: Nota média dos aprovados

Notas f; fr; (%)
5-6 3 9,4
6-7 1 3,1
7-8 11 34,4
8§-9 12 37,5

9-10 5 15,6

232 > 100

d. Ponto de vista dos alunos

Vinte alunos responderam o questionério. As respostas obtidas foram:
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o dificuldade:
- aprender - quase todo (1); metade (6); poucos (5); algum dos topicos (12);
- fazer exercicios - quase todo (1), metade (6), poucos (5) - motivo: falta de tempo para
estudar;
- fazer o trabalho - (15) - motivos: falta de tempo para pesquisa (13), obter dados (2);
o conteudo ndo apreendido:
- técnicas de derivagdo ( 8)
e para aprender o conteudo:
- aula (3)
- aula mais reforgo com monitoria/colegas - (4),
- aula mais reforgo, através da bibliografia - (13);
¢ validade do trabalho
20 responderam sim, aprofundaram seus conhecimentos e 3, apontaram que os trabalhos dos

colegas também ampliaram seus conhecimentos;

= Neste segundo semestre de 1990 optou-se por implementar a Modelagdo apenas nas
disciplinas de Calculo III, dos Cursos de Engenharia Quimica e Civil, uma vez que, essas turmas
eram as mesmas de Calculo II. Neste caso, poder-se-ia dar continuidade a proposta.

Na FURB, ndo ha exigéncias quanto a pré-requisito, bem como, em cursar as disciplinas
basicas oferecidas para seu Curso. Assim, alguns alunos, mesmo reprovados em uma certa
disciplina, matﬁculam-se na precedente e as vezes com outras turmas de outros Cursos. Isto

justifica a diferenga do namero de alunos nas turmas de Calculo III.

4 ?) Curso: Engenharia Quimica
Disciplina: Cilculo Diferencial Integral IIT
Periodo: 2° sem/90 (vespertino)

N* total de alunos: 24

a. Pontos pessoais de registro
Foram utilizados trés Modelos para desenvolver o contelido programatico.
Embora houvesse pouca participagdo o empenho nas atividades propostas e a

assiduidade eram significativos.
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A maioria dos trabalhos era de boa qualidade. Um dos grupos, por exemplo, apresentou

o trabalho em uma Feira de Matematica realizada na Universidade recebendo o primeiro lugar.

b. Contetido matematico desenvolvido
eFungdo de Varias Variéveis
e Derivadas Parciais e Diferenciais
o Integral Multipla
¢ Analise Vetorial

Nio houve inser¢do ou exclusio de qualquer conteudo matematico.

c. Resultado da avalia¢do de desempenho dos alunos.
e total de alunos: 25
en® de alunos aprovados: 19 = 76 %
en’ de alunos Reprovados: 6 = 24 %

enota média dos aprovados: 7,08

Quadro 4.6.4.: Nota Média dos Aprovados

Notas fi fr; (%)
5-6 6 31,6
6 -7 1 5,3
7-8 8 42,1
8-9 3 15,8
9 - 10 1 5,2
> 19 2. 100

d. Ponto de vista dos Alunos
Doze alunos responderam os questionarios. As respostas obtidas foram:
o dificuldade:
- aprender - metade dos topicos (2); em poucos (5) e em todos (2) ;
- fazer exercicios - metade (4); poucos (3) - motivos: falta de tempo para estudar (3) , por ser
dificil (4); ’
- fazer o trabalho - (12) - motivos: falta de tempo para pesquisa (6), obter dados (2), ndo
justificaram (4) ;
e conteudo ndo apreendido:
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- pouco (8), um dos topicos: (representagdo grafica no R? ( 5); integral curvilinea (2); teorema:
de Stoke (3) e de Gauss (5)).

- tudo (1)
o para aprender o contetido:

- aula mais refor¢o com monitoria/colegas - (4),

- aula mais reforgo, através da bibliografia - (8);
o validade do trabalho

- os 12 responderam sim, aprofundaram seus conhecimentos - apontaram

o fato de tomar ciéncia de um topico da Engenharia.

5%) Curso de Engenharia Civil

Disciplina: Calculo Diferencial Integral ITI
Periodo: 2°sem/90, Vespertino

n® de Alunos: 29

a. Pontos pessoais de registro
Foram utilizados trés Modelos para desenvolver o conteado programatico.
A participagio e o interesse dos alunos eram bons, porém, o desempenho, em particular,

nos trabalhos, continuava regular.

b. Contetido matematico desenvolvido
O mesmo da turma de Engenharia Quimica

Nizo houve inser¢io ou exclusio de qualquer conteudo matematico.

¢. Resultado de desempenho dos alunos
en® total de Alunos: 29
en® de alunos Aprovados: 23 = 79,3 %
on® de alunos Reprovados: 6 = 20,7 %

eMédia de rendimento da turma: 6,97
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Quadro 4.6.5.: Nota Média dos Aprovados

Notas fi fr; (%)
5-6 5 21,7
6 -7 2 34,8
7 -8 8 26,1
8.9 6 8.7
9-10 2 8,7
>23 T 100

d. Ponto de vista dos alunos
Apenas 10 alunos entregaram os questionarios. As respostas obtidas foram;
o dificuldade:
- aprender - quase tudo (2); poucos topicos (8);
- fazer exercicios -(6) quase tudo (2); poucos (4) - motivos: falta de tempo para estudar (2) , por
ser dificil (4);
- fazer o trabalho - (10) - motivos: falta de tempo para pesquisa (6), obter dados (4).
o conteudo ndo apreendido:
- Representagdo grafica no R® (3); Teorema: de Stoke e de Gauss “)
- quase tudo (1)
® para aprender o conteudo:
- aula mais refor¢o com monitoria/colegas - (6),
- aula mais reforgo, através da bibliografia - (4),
e validade do trabalho
- 0s 88 responderam sim, aprofundaram seus conhecimentos - apontaram a aproximagio com a

Engenharia Civil: 2 responderam “ndo”, sem justificativa.

= Neste primeiro semestre de 1991, a Modelagdo s6 foi implementada na disciplina de

Célculo V, do Curso de Quimica. No Curso de Quimica, o Calculo V, aborda parte do conteado

que consta no Calculo III e parte do Calculo IV.

6°) Curso: Quimica
Disciplina: Céilculo Diferencial Integral V
Periodo: 1° sem/91 - Noturno

N? de alunos: 16
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a. Pontos pessoais de registro

Foram utilizados dois temas geradores - Modelos para inserir o Calculo no R® e para
séries, respectivamente.

Alunos do curso noturno, em geral, ja trabalham em area afim, o que facilita a
compreensdo e estimula a realizagdo dos trabalhos.

Nesse sentido, a participagdo e interesse dos alunos, pelas aulas e o desempenho nos

trabalhos propostos foram bons.

b. Conteudo matematico desenvolvido
eFun¢Ges de Varias Variaveis
¢ Derivadas Parciais
o Integrais Multiplas
o Séries

Nio houve inser¢do e exclusdo de contetdo matematico.

¢. Resultado da avaliagdo de desempenho dos alunos.
o total de alunos: 16
¢ n” de alunos aprovados: 16 = 100 %
e n° de alunos reprovados: 0 = 0

e média de rendimento dos aprovados: 7,93

Quadro 4.6.6: Nota Média dos Aprovados

Notas £, fr; (%)

5-6 1 6,3

6 -7 2 12,5

7 -8 4 25

8 -9 7 437

9 -10 2 12,5
> 16 > 100%

d. Ponto de vista dos alunos
Dez questionarios foram entregues . As respostas obtidas foram:
o dificuldade:

- aprender - poucos topicos (4)

- fazer exercicios - metade (1), poucos (3); - motivo: falta de tempo para estudar (4);
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- fazer o trabalho - (10) - motivo: falta de tempo para pesquisa (10),
o conteudo ndo apreendido:
- alguns critérios de convergéncia de séries ( 2)
e para aprender o conteido:
- aula mais reforgo com monitoria/colegas - (2),
- aula mais reforgo, através da bibliografia - (8),
o validade do trabalho

- os 10 responderam sim, aprofundaram seus conhecimentos .

= O Curso de Arquitetura da FURB foi implantado no primeiro semestre de 1992.

Durante a elaboragdo do projeto, para a devida implantagdo, a autora desta tese foi quem
organizou o ementario para as disciplinas de Matematica do Curso. Para isso dedicou-se por um
trimestre & pesquisa sobre quais conteidos matematicos viriam servir de instrumentos para o
futuro arquiteto.

Os resultados desta pesquisa, ndo apenas norteou a elaboragio da ementa como também,
serviram de subsidios para elaborar um material de apoio didatico - “Matematica para a
Arquitetura”. Este material, é composto de uma série de Modelos Matematicos, onde cada um
deles permite desenvolver cada topico da ementa.

Assim, as disciplinas do Curso receberam o nome de Matematica I e Matematica I, onde
topicos de Geometria (plana, espacial, analitica), de Algebra Linear e de Calculo Diferencial
Integral estdo distribuidos nas respectivas disciplinas.

Desta forma, a autora desta tese, foi docente de trés turmas, sendo que para a primeira,
ministrou as duas disciplinas, para a segunda turma, somente a Matematica I e para a terceira
turma que ingressou no 1° sem/93, a Matematica I.

A utilizagdo do material didatico, especialmente elaborado para acompanhar a primeira
turma, em particular, nas duas disciplinas de matematica e, o fato desses alunos, calouros,
pertencerem somente ao Curso de Arquitetura contribuiram para uma aprendizagem muito mais

satisfatoria.

7 %) Disciplina: Matemadtica I
Periodo: 1° semestre/92 - diurno

n® total de alunos: 48
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a. Pontos pessoais de registro

A participacdo era regular, atitude comum entre calouros. Em contrapartida o interesse
era grande, evidenciado através do empenho na realizagdo das atividades propostas e nos alunos
nos trabathos. A exposi¢io oral dos trabathos também, gerava um clima de satisfagdo e interesse

na maioria.

. Contetido matematico desenvolvido
e Geometria plana, espacial e analitica

o Algebra Linear, Espagos Vetoriais

. Resultado da avaliagdo do desempenho dos alunos
stotal de alunos: 48

on® de alunos aprovados: 44 = 91,7 %

on® de alunos reprovados: 4 => 8,3 %

emédia de rendimento dos aprovados: 7,82

Quadro 4.6.7: Nota média dos aprovados

Notas fi fr:(%)
5-6 4 9.1
6 -7 5 11,4
7 -8 13 295
8-9 17 38,6
9 -10 5 114
2 44 2. 100

d. Ponto de vista dos alunos

Vinte e cinco alunos responderam o questionario. As respostas obtidas foram:

o dificuldade:
- aprender - metade (2); poucos topicos (3);

- fazer exercicios - metade (4); poucos (1) - motivo: por ser dificil ;

- fazer o trabalho - (8) - motivos: falta de tempo para pesquisa (3), obter dados (5) ;
e conteudo ndo apreendido:

- espago vetorial ( 5)
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- quase tudo (1)
® para aprender o contedo:
- aula (8)
- aula mais reforgo com monitoria/colegas - 4),
- aula mais reforgo, através da bibliografia - (13);
¢ validade do trabalho

- 23 responderam sim, aprofundaram seus conhecimentos e 2 responderam nio.

8%) Disciplina: Matematica T
Periodo: 2° sem/92 - diurno
N2 de Alunos: 32

a. Pontos pessoais de registro
A participagdo, o interesse e o desempenho dos alunos nos trabalhos continuaram de

bom nivel.

b. Contetido matematico desenvolvido
e Matrizes, Determinantes e Sistemas Lineares

¢ Fungdo; Conceito de Limite; Derivada e Integral

¢. Resultado da avaliagio do desempenho dos alunos
¢ total de alunos: 32

* n°de alunos aprovados: 28 = 87,5 %

* n®de alunos reprovados: 4 = 12,5 %

¢ média dos aprovados: 7,82

Quadro 4.6.8.: Nota média dos aprovados

Notas f; fr,(%)
5-6 3 10,7
6 -7 3 10,7
7 -8 8 28,6
8-9 10 35.7
9 -10 4 14,3

> 28 2. 100
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d. Ponto de vista dos alunos

Apenas 10 responderam os questionarios. As respostas obtidas foram:

o dificuldade:
- aprender - quase tudo (2); poucos topicos (4);
- fazer exercicios - quase tudo (2); metade (5) - motivo: falta de tempo para estudar (2);
- fazer o trabalho - (6) - motivo: falta de tempo para pesquisa (4), obter dados (2);
e conteudo ndo apreendido:
- algumas técnicas de integragdo ( 5)
o para aprender o conteudo:
- aula mais reforco com monitoria/colegas - (5),
- aula mais reforgo, através da bibliografia - (4);
- aula (1)
validade do trabalho

- 0s 10 responderam sim, aprofundaram seus conhecimentos .

9 %) Disciplina: Matematica 11
Periodo: 2° sem/92 - diurno
N de Alunos: 27

a. Pontos pessoais de registro

Esta turma teve aula de Matematica I com outro professor. Nesse sentido, no inicio
apresentaram uma certa dificuldade em $e ifiteirar do método que ora se adotava. Principalmente,
no que dizia respeito em fazer um trdbalhb e nos exercicios propostos que exigiam raciocinio,

interoretacio de texto e julgamento dd tedposta encontrada. No decorrer do semestre, porém,
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o1’ de alunos aprovados: 24 = 88,9 %
on’ de alunos reprovados: 3 => 11,1 %

e média dos aprovados: 6,75

Quadro 4.6.9.: Nota média dos aprovados

Notas f; (%)
5-6 10 41,7
6 -7 2 8,3
7-8 8 333
8-9 4 16,7
9 -10 - 0
224 Y, 100

d. Ponto de vista dos alunos
Somente 5 alunos responderam o questionario. As respostas obtidas foram:
o dificuldade:
- aprender - poucos topicos (3) e em todos (2) ;
- fazer exercicios - todos (2); poucos (3) - motivos: falta de tempo para estudar (3), por ser
dificil (2);
- fazer o trabalho - (5) - motivos: falta de tempo para pesquisa (5),
e conteudo ndio apreendido:
- algumas técnicas de derivagdo ou/e de integra¢do (3/2)
® para aprender o conteudo:
- aula mais refor¢o com monitoria/colegas - (4),
- aula mais reforgo, através da bibliografia - (1),
¢ validade do trabalho

- 08 5 responderam sim, aprofundaram seus conhecimentos .
10 %) Disciplina: Matematica I
Periodo: 1° sem/93 - diurno

N2 de alunos: 48

a. Pontos pessoais de registro
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Os 48 alunos eram calouros € a maioria com muito boa formag@io escolar. Nesse
sentido, a participagdo, o interesse pelas aulas e o desempenho dos alunos nos trabalhos foram

muito bons. Todos os trabathos foram de muito bom nivel.

b. Conteudo programatico

O mesmo da turma anterior

¢. Resultado da avaliagio do desempenho dos alunos
¢ Total de alunos: 48

¢ n°de alunos aprovados: 46 = 95,8 %

e n de alunos reprovados: 2 = 4,2 %

o média dos aprovados: 8,04

Quadro 4.6.10: Nota média dos aprovados

Notas £ fri (%)
5-6 3 : 6,5
6 -7 4 8,7
7-8 14 30,5
8 -9 15 32,6
9 -10 10 21,7
2. 46 2. 100

d. Ponto de vista dos alunos.

Dos 48 questionarios entregues 35 responderam. As respostas obtidas foram:

o dificuldade:
- aprender - poucos topicos (5) ;
- fazer exercicios - metade (10); poucos (5) - motivos: falta de tempo para estudar (3), por ser
dificil (12),
- fazer o trabalho - (22) - motivos: falta de tempo para pesquisa (8), obter dados (5) ;
e conteudo ndo apreendido:
- algebra linear (1) e/ou espago vetorial (4)
- quase tudo (1)
e para aprender o contendo:

- aula mais reforco com monitoria/colegas - (3),
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- aula mais reforgo, através da bibliografia - (27);
- aula (5)
o validade do trabalho

- responderam sim, aprofundaram seus conhecimentos (32) e néo (3).

4.1.5. Procedimentos para Avaliagdo da Modelagdo Matematica: Critérios,
Instrumentos, Indicadores e Escala

Das aplicagdes da Modelagdo Matematica no Ensino Superior sera avaliado:
e a eficiéncia do método de ensino-aprendizagem,;
e a aplicagdo do conceito de qualidade e

e a adequagdo do programa alternativo.
4.1.5.1. Avaliagédo da eficiéncia do Método

Para avaliagio do método utilizar-se-4 os dez trabalhos experimentais realizados entre
1990 a 1993.

O quadro, abaixo, sintetiza os procedimentos para avaliagdo:

Quadro 4.7: Procedimentos para avaliacio da eficiéncia do método

malca(l Ores oz
e  resultado  do| e provaescrita; o nota média 0-10
desempenho do aluno o Resolugio ge | ¢ 1 deaprovados 0-100

o questdes: (1,2);
e ponto de vista dos | exercicios (em dupla); 1,3)(1.4); e escala aurea
(1,6); 3,2) e (3.4)

alunos expondo o grau | e Trabalho de

de satisfaciio em relagio | Modelagem,

ao método de ensino e questiondric  para
levantar o ponto de vista
(vide anexo - Modelo I)
dos alunos participantes.

Obs.; : Para avaliar o grau de eficiéncia do método de Modelagdo, usar-se-a dos

indicadores de desempenho e de qualidade do processo.
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Os indicador de desempenho serdo a nota média dos alunos ¢ o numero de aprovados.
A escala adotada para notas dos alunos da FURB, de 0 a 10. O aluno que obtém média
semestral maior ou igual a 7,5 esta aprovado, sem exame. Aqueles em cuja média semestral for
entre 2,0 ¢ 7,4 , podem fazer um exame final. A média para aprovagdo, com exame, € 5. Essa
média é a soma de 60% da nota média semestral com 40% da nota de exame.
Desta forma, sera utilizada a mesma escala.
O indicador de qualidade sera utilizado para avaliar o grau de satisfagéo dos alunos.
Os indicadores de qualidade serdo baseados nas entrevistas: dos alunos participantes,
através das respostas, referente:
e a disciplina (1.2;1.3;1.4 el1.6)e
o referente ao trabalho de Modelagem realizado pelos alunos (3.2; 3.4).

Obs.,: Sera utilizado uma escala 4urea para atribuir valores a cada uma das perguntas
abaixo, relacionadas:

1.2.) dificuldade em aprender algum contetido;

1.3.) dificuldade em fazer exercicios;

1.4. ) esquecer algum conteudo aprendido; e

1. 6 ) para aprender 0s conteudos.

Terdo os seguintes valores, conforme designado na tabela abaixo:

Quadro 4.8: Escala aurea para avaliar ponto de vista do aluno

i | Intervalo dureo | Média | 1.2; 1.3; 1.4 1.6

1 0 } 024 0,15 todos nfio aprendeu

2 0,24 I— 0,38 0,33 quase todos somente com colegas e/ou monitor
3 038 | 0,61 0,53 mais ou menos aula + colega e/ou monitor

4 061 | 085 0,76 poucos aula + bibliografia

5 085 | 1 0,94 nenhum(a) aula

Quanto as questdes 3.2 - dificuldade para fazer o trabalho - e 3.4 - contribuiu para um
aprofundamento dos conhecimentos - , far-se-a apenas uma analise fato que as respostas a estas

questOes estdo restritas as duas opgdes: “sim” e “ndo”.
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4.1.6. Avaliacao da adequacao do programa alternativo - MATEMATICA |

Quadro 4.9.: Procedimentos para avaliagfio do programa alternativo

ritério

i Escal

* cumprimento do
programa alternativo;
o anilise sobre o
| aprendizado
matemético frente a
redugdo de enfoque em
1 alguns contetidos.

e qualidade

e Jurea

4.1.6.1. Avaliacao da Aplicagéo do Conceito de Qualidade

Considerando que o conceito de Qualidade para o Ensino de Matematica € a promogdo

de talentos a avaliagio sera a partir dos trabalhos de Modelagem Matematica realizado i)elos

alunos da disciplina de Calculo I da Engenharia Civil.

Para esta avaliagio sera utilizado como Serdo utilizados Indicadores de qualidade e

escala aurea:

Critérios que serdo adotados:

¢ adequacdo das questdes formuladas;

o formulag¢do da questdo;

e aplicagio do conteudo;

e analise do Modelo;

e grau de interesse pelo trabalho, através da:

- pesquisa bibliografica;

- trabalhos experimentais;

- visitas in locu (entrevista),

- resolucdo de outras questdes.

O quadro, a seguir, sintetiza, os critérios e devidos indicadores ¢ escala.

Quadro 4.9: Critérios, Indicadores ¢ Escala para avaliar trabalhos de Modelagem

Eseala: s
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questio.
¢ mais de 8 | uma geral > 80% > 80% pesquisa bibliografica/ | excelente
questoes outras questdes/experiéncia
e 5 a7 questbes uINa a0 grupo 50% - 80% 50% - 80% pesquisa  bibliogrifica e bom
experiéncia
e 2 a4 questdes até trés ao grupo- | 20% - 50% 20% - 50% pesquisa  bibliografica + | regular
entrevista
} e menos que 2| continuaao grupo | <20% <20% pesquisa bibliografica fraco
questdes
e nenhuma continua nenhuma penhuma sem pesquisa bibliografica muito
individual fraco

4.2. Atividades Desenvolvidas com Professores

Desde que a autora desta tese passou a divulgar os resultados das pesquisas sobre a
Modelagem e Modelagio Matematicas como método de ensino de matemdtica no Ensino
Fundamental e Médio em eventos e/ou revistas especializadas, vem aumentando o interesse por
parte da comunidade de educadores matematicos para se inteirar do assunto. Tanto que, nos
ultimos dez anos, a convite, atuou como palestrante, professora cursos de extensdo e/ou pos-
graduagdo, consultora, orientadora e coordenadora, em diversas institui¢des do pais e exterior.

Os objetivos desses cursos sdo apresentar ao professor as pesquisas que vém ocorrendo
na area de Educaciio Matematica e fornecer subsidios para que reestruture sua pratica em sala de
aula.

Nas dez primeiras atividades em que atuou, apesar do interesse mostrado por parte dos
participantes pelo assunto, uma série de questdes por estes levantadas, permitiram a autora desta
tese refletir sobre a questdo: aprender para ensinar, levando-a a definir algumas estratégias para
conduzir, em particular, os cursos de Modelagem e Modelagdo no ensino-aprendizagem. (vide

anexo I - Relato das Principais Experiéncias).

4.2.1. Principais questdes levantadas pelos professores

Dentre as questdes, destacam-se:
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1. Onde buscar subsidios para aprender a modelar para entdo promover ensino e aprendizagem?
2. Como inteirar-se de um fema, em tempo habil, e levantar questdes que permitam extrair o
contetdo programatico?

3. Como superar as dificuldades apresentadas por um fema complexo de uma 4rea especifica,
frente ao tempo exiguo para o preparo da aula?

4. Em que momento deve expor o fema, as questdes € desenvolver o contetido?

5. Quando e deve retornar ao fema, para fazer o modelo matematico e responder a(s)
questdo(Ges) levantada(s)?

6. Como “traduzir” os modelos matematicos (prontos) , de outras areas, para ensinar o conteudo
programatico e a0 mesmo tempo motivar os alunos frente a aplica¢do?

7. Quais disciplinas especificas (ou areas) que suscitam dos conteidos matematicos do programa?
8. Como lidar com a extenséo do curriculo?

9. Como se inteirar dos temas/assuntos escolhidos pelos alunos em tempo habil para orienta-los?
10. Até onde seguir com o conteido e com que abrangéncia?

11. Como aprender com os alunos sem perder o respeito dos mesmos?

12. Como avaliar os alunos?

Dificuldades como estas, em geral, acabam por gerar o que se denomina ‘resisténcia’ -
resisténcia & mudanga.

A experiéncia da autora desta tese com esses professores mostrou que ndo ha
exatamente resisténcia e sim, inseguranga, como pdde ser verificado no Relato de Experiéncias no
anexo I, nos Cursos onde houve tempo suficiente para a elaboragio de um trabalho e devida
orientagdo para implementa-lo esta “pseudo existéncia” se extinguiu.

Em Curso com mais de 40 h/a de duragdo visando propiciar aos professores participantes
condi¢cBes para aprender Modelagem e Modelagdo para entio ensinar, a autora desta tese
procurou nortea-lo por trés etapas, assim denominadas: Modelos Matematicos, Modelagem

Matematica ¢ Modelagio Matematica.

12 etapa) Modelos Matematicos.
Nessa primeira etapa, apresentam-se modelos matematicos, com intuito de:
e justificar o processo;
e orientar como se faz um modelo;

e justificar alguns conteudos matematicos inseridos no modelo;,
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e nortear como adaptar o modelo para o ensino-aprendizagem.

22 etapa) Modelagem Matematica.
Nessa etapa, orienta-se os participantes:

o na formacdo de grupos e devida escolha de um tema de interesse (por grupo),

no levantamento de questdes sobre o fema,

na pesquisa bibliografica;

na selegio das questdes a serem trabalhadas;

na elabora¢do dos modelos propostos.

32 etapa) Modelagio Matematica

Uma vez pronto o trabalho de Modelagem, propde-se que:

o se faca uma adaptagdo de um dos modelos elaborados, para o ensino-aprendizagem
(atuagdo do professor em pelo menos uma série) e,

e se aplique o trabalho e avaliem-se os resultados.

Nesses cursos, o numero de modelos matematicos apresentados, a justificativa do
conteado matematico inserido e a devida orientagdo para fazer Modelagem e Modelag3o sdo
adequados ao namero de horas/aula e ao grau de interesse dos participantes.

No caso de atividades com menos de 10h/a de durag3o, como palestras, mini-cursos ou
seminarios ¢ feito uso apenas da primeira etapa, conforme especificado acima.

Para ilustrar, passa-se a relatar 4 atividades realizadas neste semestre com professores:
Palestras (4h/a); Seminario (10h/a); Disciplinas de P6s-Graduagio em Educagdo Matematica e em
Metodologia da Pesquisa, com 45h e 90h, respectivamente.

4.2.2. Relato sobre atividades exercidas com professores

Apresenta-se, a seguir, o relato de quatro atividades que a autora desta tese realizou com

professores:

4.2.2.1. Curso de Educacgio Matematica do Projeto Professor Competente

e Institui¢gdo: FERJ - Jaragua do Sul - SC
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e Palestra: Modelagio Matematica no Ensino Fundamental.
e carga horérnia: 4h
o Publico alvo: Professores do Ensino Fundamental (12 a 4° série)

e n° de participantes: 120

Esse Curso, com duragiio de 80h/a é desenvolvido de tal forma que os participantes
estudem os temas centrais da Educagio Matematica sob a orienta¢io de um grupo de professores
da FERIJ, participem de trés palestras com professores convidados de outras institui¢des e
elaborem um projeto pedagogico.

Nesse sentido, a autora desta tese foi convidada a fazer uma das palestras ao curso com
4h de duragdo.

e Objetivo da Palestra

Mostrar que a Modelagdo Matematica é uma alternativa para melhorar o ensino-

aprendizagem de matematica nas séries iniciais.

e Desenvolvimento

Apresentagio de alguns modelos matematicos e sugestdes de como e quando abordar no

ensino Fundamental (conforme 12 etapa) do item 4.3.2, acima.

4.2.2.2. Seminario do Departamento de Matematica - FURB

Departamento de Matematica - FURB - Blumenau-SC

e Seminarios

Carga horaria: 10h

Publico Alvo: Professores do Depto. de Matematica e demais interessados

N2 de participantes: 13

Dentre as atividades do Departamento de Matematica da FURB destaca-se o Seminério,

coordenado pelo professor Nelson Hein, cujo objetivo ¢ inteirar os professores do Departamento
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das pesquisas que vem sendo desenvolvidas por professores deste. Esses semindrios ocorrem
quinzenalmente, com 2 horas de durag@o.

Uma vez que é intengdo da autora desta tese implementar modificagdes na metodologia e
no curriculo de matematica das Engenharias da FURB, buscou-se uma maior interagdo entre o
corpo docente do Departamento de Matematica através do Seminario realizado por este,
quinzenalmente, para mostrar 0 Método de Modelagdo para o Ensino Superior €, a0 mesmo
tempo propor aos professores de Matematica das Engenharias a formagdo de um Grupo
agregando conhecimentos que pode ser, também, através da proposta “aprender para ensinar”
Matematica ¢ Modelagem.

Isto porque, para que um professor adote uma proposta como esta, ¢ imperativo que
aprenda a lidar com alguns modelos matematicos da engenharia. Essa interagio mais uma agdo
conjunta da comunidade do curso em questdo é que, efetivamente, promoverdo qualidade para o
Ensino de Engenharia, em particular, da matematica da Engenharia.

Frente a isso, a autora desta tese, fez uso de 5 seminarios, consecutivos, totalizando 10h

de duragio.
e Objetivo dos Seminarios

=> expor sobre as principais questdes problematicas do ensino de Matematica na
Engenharia;

=> apresentar alguns Modelos Matematicos da Engenharia que podem ser utilizados para
nortear o ensino de Matematica da Engenharia;

= despertar o interesse pela Modelagdo como método de Ensino de Matemitica na
Engenharia;

=> buscar sugestdes para se implementar melhorias no Ensino de Matematica dos

Cursos de Formagio da FURB, em particular, das Engenharias.
¢ Desenvolvimento

Os Seminarios foram realizados nos dias 16/07; 27/07;, 13/08; 27/08;, e 03/09, com a

participa¢io de professores e monitores do Depto. de Matematica.
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Nos quatro primeiros foram apresentados os Modelos I, II, III e IV que estdo no anexo
VI. Cada um desses Modelos Matematicos apresentados, servem como norteador para o
desenvolvimento de conteidos matematicos que constam nos ementarios do Calculo (I, IL, IIT e
IV), Algebra Linear (I e II) e Calculo Numérico e também sugerem uma seqiiéncia e énfase para
determinados conteudos. Nesse sentido, a autora desta tese seguiu a estratégia que consta no item
4.3.2.(acima), 1° etapa.

No primeiro seminario, além do Modelo, foram apresentados inicialmente:

» justificativa e objetivos da utilizagdo, dos 5 semindrios seguidos, pela autora desta tese;

e breve explanagdo sobre as criticas que o ensino de matematica das engenharias vem
recebendo de alunos, de professores das disciplinas especificas do Curso e de engenheiros;

e pesquisa que a autora realizou sobre os conteidos matematicos utilizados pelas
disciplinas especificas do Curso de Engenharia Civil; e

o a utilizagdo da calculadora TI-82, como ferramenta para o ensino do Calculo,

Para uma maior interagio dos professores com a proposta, foi sugerido que modelassem
uma das questdes levantadas.

No dltimo seminario retornou as criticas apresentadas no primeiro seminério, sobre o
ensino de Matematica da Engenharia e apontou a Modelagio Matematica como um método
eficiente, ndo apenas para o ensino-aprendizagem de matemética como também para auxiliar na
avaliagio, no curriculo. Procurou, também, sugestdes dos professores para definir um plano de
ac¢do conjunta para a melhoria do ensino de Matematica na Engenharia.

Participaram destes cinco seminarios, 10 professores e as duas alunas monitoras do
Departamento de Matematica, 1 professora do Departamento de Fisica. Devido a problemas de
ordem particular, compareceram, em média, 5 participantes por seminario. Sendo que as
professoras que ocupam, atualmente, os cargos de Chefe de Departamento e de Colegiado,

respectivamente e o Coordenador do Seminario, fizeram-se presentes em todos.

4.2.2.3. Curso de Pés-Graduagéo em Educacéo Matematica

o Institui¢do: UNOESC- Chapeco - SC
e Disciplina: Metodologia do Ensino de Matematica
¢ Carga Horaria - 45h/a

e Piblico Alvo: Professores de 12 a 3% graus de Matematica
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¢ N° de participantes: 22

e Objetivo da Disciplina: Fornecer fundamentos metodologicos para os professores

redefinirem suas praticas em sala de aula.

e Desenvolvimento

Esta disciplina foi desenvolvida em dois finais de semana (20 h/a e 25 h/a
consecutivamente), com espagamento de 15 dias.
Nas primeiras 20 h/a, foram realizados:
— um ‘diagnéstico’ dos participantes, no que diz respeito a formagdo e atuagédo profissional,
— uma exposi¢io sobre o ensino de matematica , as pesquisas € tendéncias da Educagdo
Matematica no Brasil e
— a apresentagio de trés modelos matematicos ( para o Ensino Fundamental e Médio), a
justificativa do contetdo e forma de abordar em sala de aula.
Nesta primeira etapa, obteve as seguintes informagdes sobre a formagdo matematica e
atuagdo dos professores participantes, a saber:
e dois alunos atuam no Ensino Médio e Superior;
o dois s6 no Ensino Médio;
o trés no Ensino Fundamental e Médio;
e dez no Ensino Fundamental (5% a 82 séries);
e trés no Ensino Fundamental (1° a 4° séries) e
e dois ndo atuam no magistério.
Nas 25h/a restantes, foram realizados:
= a apresentagiio de mais trés modelos matematicos (de 2° e 3° graus) e devida forma de abordar
em sala de aula;
= o relato de alguns projetos implementados no 1° grau;
=> a orientagdo de como aprender para ensinar Modelagem e Modelagao,
= a proposta e orientagio aos participantes para realizar um trabalho de Modelagem;
= a retomada da teoria apresentada para uma analise mais acurada.
O trabalho de Modelagem sera realizado pelos participantes até 30 de novembro e

remetido para a autora desta tese para ser corrigido/orientado.
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4.2.2 4. Curso de Pés-Graduacdo em Metodologia e Aprendizagem na Educagéo

Instituigdo: FERJ - Jaragua do Sul - SC

Disciplina: Educagio Matematica

Carga horaria: 90 h/a

Publico alvo: Interessados pelo curso

N® de participantes: 14.

Objetivo da disciplina:  Fornecer subsidios matematicos necessarios para elaborar uma

pesquisa em qualquer area.

e Desenvolvimento

Esse curso, tem como meta principal tornar os alunos pesquisadores. Desta forma, em
cada disciplina, o aluno deveria escolher um tema de interesse e elaborar um trabalho sobre a
orientagdo do respectivo professor responsavel pela disciplina.

Assim, a disciplina Educagio Matematica é a Gnica do Curso que aborda matematica.

Para poder ter um perfil dos participantes quanto & formagdo, atuagdo profissional e
interesse pela matemética, a autora desta tese utilizou-se de um Formulario (vide Modelo 3 -
anexo V) constando questdes sobre: formagio, o motivo pela escolha do curso em questdo ¢ o

conhecimento e interesse pela matematica.

e Quanto a Formacao
- Biologia (1); Biblioteconomia (1); Letras (1); Educagio Fisica (1); Pedagogia (4);
Matematica (1); Dentista (2); Enfermagem (1), Psicologia (1); Administrago (1).

e Quanto ao conhecimento e interesse pela matematica
Com excecgdo de uma participante que é formada em matematica (embora ndo atue) os
demais afirmaram que ndo gostam de matematica (= 93%) e que o conhecimento matematico

restringia-se: a aritmética (72%), a aritmética e algebra (28%).
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Nestas condigdes, a autora desta tese julgou pertinente apresentar alguns Modelos
aplicados &s areas de atuagdo dos participantes, como estimulo e, posteriormente, abordar
Estatistica.

Esta disciplina foi desenvolvida em 6 finais de semana com 15 h/a de duragéo em cada .

Para atender a proposta do Curso: “orientar os alunos a fazer pesquisa” , a autora desta
tese dividiu cada encontro (15h/a) em trés momentos: Sh/a para ensinar Estatistica, 8h/a para
orientagdo - atendimento individual e 2h/a para um Seminario - onde cada aluno deveria relatar a

parte do trabalho que vinha realizando.

4.2 8. Avaliacéo das atividades exercidas com professores

Nas atividades que a autora desta tese vem atuando, em geral, so se realiza avaliagdo de
desempenho dos participantes nas disciplinas de curso de Pos-Graduagdo. Cabendo a
Coordenagfio, promotora do evento, avaliar o grau de satisfagio dos participantes em relagdo ao
professor/palestrante que atuou.

Para conhecer o grau de satisfagio dos participantes dessas quatro atividades relatadas, a
autora desta tese utilizar-se-a da avaliagdio realizada pelas duas institui¢des e pela propria autora,

nas outras duas.
4.2.3.1. Avaliagéo da Palestra - FERJ

Para que se possa avaliar o grau de interesse dos professores pelo método utilizar-se-a
da avaliagdo realizada pela coordenagdo do curso. Esta avaliago é feita através de um formulario
onde os participantes atribuem conceitos (6timo, bom, fraco, insuficiente) quanto: ao conteiido
abordado e & metodologia aplicada.

Desta forma, o critério, o instrumento e o indicador serdo:

- critério: interesse dos professores.

- instrumento: questionario.

- indicador: grau de satisfagdo.

4.2.3.2. Avaliacdo do Seminério - Departamento de Matematica - FURB
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Para uma avaliagio do grau de satisfagdo dos participantes pelos seminarios, a autora
desta tese solicitou aos participantes, por escrito, uma opinido sobre o seminario e sugestoes para
um trabalho conjunto.

Assim, os critérios, o instrumento e o indicador serdo:

e Critérios: satisfacdo em relagdo ao seminario e interesse em organizar um trabalho
conjunto.

e Instrumento: Questionario

e Indicador de Qualidade: grau de satisfagio e interesse ( muito/interessado;
satisfeito/interessado; indiferente/neutro; pouco satisfeito/interessado,

(insatisfeito/desinteressado).

4.2.3.3. Avaliagdo da disciplina Metodologia do Ensino - UNOESC

Como faz parte do curso avaliar o grau de satisfagdio dos alunos em relagdo a cada
disciplina, pelo que se propde nesta segdo - avaliar a proposta “aprender para ensinar” far-se-a
uso do resultado apresentado pela Coordenagéo do Curso.

Desta forma, o critéiro, instrumento e indicador serdo:

o Critério: satisfagio dos participantes em relagdo ao método de ensino-aprendizagem.

o Instrumento: questionario fornecido pela Coordenaggo do Curso.

e Indicador de qualidade.

4.2.3.4. Avaliacdo da disciplina Educag¢do Matematica - FERJ

Dadas as condigdes apresentadas pelos participantes quanto a formagio e interesse pela
matematica, este trabalho foi, para a autora desta tese, desafiante.

Desta forma, organizou um questiondrio para avaliar o grau de satisfagio dos
participantes, quanto ao desempenho, o contetido matematico abordado, a orientagdo recebida e a
importincia do trabalho realizado.

Assim, os critérios, o instrumento, o indicador e escala serdo:

e Critérios: satisfagdo dos participantes em relagdo:

- desempenho na disciplina;
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- aprendizagem do conteido matematico,
- adequag@o da orientagdo;
- importéncia do trabalho para sua atuagdo académica/profissional.
e Instrumento: Questionario
Indicador de Qualidade: (excelente, bom; regular; fraco; muito fraco.)

e Escala Aurea

4.2 4. Consideragdes sobre as atividades desenvolvidas

Nas atividades desenvolvidas com professores a autora desta tese tem procurado
conduzir o Curso de forma a dirimir dividas ja levantadas por outros participantes. E claro que a
duragdo do curso é um determinante para isso.

Nas quatro atividades relatadas acima, por exemplo, algumas questdes exigiram um
melhor enfoque.

= A questio (1): onde buscar subsidios para aprender a modelar para entdo promover
ensino e aprendizagem, exigiu uma maior atengio.

= Ha pouca bibliografia em portugués sobre a ‘arte de modelar’. O que mais existe sdo
relatos de trabalhos bem sucedidos, através de monografias, dissertagdes ou artigos em Revista
especializada. Neste caso, pouco disponivel aos professores, em particular, do Ensino
Fundamental e Médio.

Uma sugestio ¢é a organizagdo de cursos que propiciem ao professor a elaboragdo de seu
proprio material de apoio didatico.

= As questdes (4); (5), (10), (11) € (12) dizem mais a respeito do ensino Fundamental e
Médio. Desta forma, o Método Modelagio Matematica no Ensino Fundamental ¢ Médio que
consta no capitulo III desta tese e a dissertagdo de mestrado da autora (BIEMBENGUT,1990).

= Quanto as questdes (2); (3); (6); (7); (8) e (9), em especial, dizem respeito ao Ensino
Superior. Neste caso, 0 método de Modelagdo Matematica proposto e aplicado (vide capitulos III
e IV desta tese) responde estas questdes.

Conforme afirmado anteriormente, o professor ¢ a chave da melhoria do ensino. E a arte
de ensinar é uma dificil tarefa. Nesses termos, para imprimir qualidade para o ensino, em qualquer

nivel, um ponto fundamental ¢ a formagdo do professor. Ndo basta propor “Métodos de ensino
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eficiente” sem que estas propostas ndo levem em consideragio o “atual estado da arte da
formagdo” da comunidade escolar. Acredita-se que para uma melhoria do ensino, mesmo que
lenta e gradual, em anexo a uma proposta de metodologia de ensino deva constar uma
metodologia para aprender. Aprender a ensinar; a lidar com o curriculo; a lidar com a deficitaria
formagio dos alunos; a lidar com a desmotivagdo da Comunidade Escolar, a lidar com a
“perspectiva” profissional, etc.A melhoria do ensino, pela consciéncia de cada professor com a

questio fundamental “aprender para ensinar” - um processo dindmico e continuo.

4.3.Projeto de Qualidade Para o Ensino Fundamental

Considerando a urgéncia em imprimir qualidade no ensino, em qualquer nivel de
escolaridade, a autora desta tese, elaborou um projeto, usando a proposta - Qualidade no Ensino
(cap.III, segdo 2) para ser implementado no Ensino Fundamental.

A partir de uma palestra que a autora desta tese fez sobre o assunto - Qualidade para o
Ensino - grupo de professores e a diregdo de uma Escola da Rede Municipal de ensino, obteve a
adesio e compromisso para implantar um Projeto de Qualidade.

O objetivo do projeto é promover qualidade no ensino e na aprendizagem tendo toda a
Comunidade com este fim.

Desta forma, este projeto esta sendo implementado neste ano de 1997 com a realizagdo
de um diagnéstico sobre a Escola e de Cursos e o desenvolvimento e avaliagdo para o proximo

ano.

®

Identificacdo

Escola Basica Municipal Pedro I
Publico Alvo:

- Administragdo: 19
- Professores: 39
- Alunos: 835

N2 de professores para coordenagéo e implementagédo do Projeto (4)

Pro-Reitoria de Extensdo - Universidade Regional de Blumenau



182

b. Agdio conjunta com Docentes e Diregdo da Escola

Seguindo as etapas propostas no Capitulo II - Se¢do 2. Qualidade no Ensino.

b;. Comprometimento da Qualidade

Tendo se inteirado do projeto os professores, a coordenagdo pedagogica e diregdo da
Escola mobilizaram-se para melhorar a qualidade: do ensino e da aprendizagem.

Desta forma, para se ter um perfil dos professores e dos alunos e entdo dar continuidade
ao processo utilizou-se de questionarios.

A coordenagio pedagogica responsabilizou-se em repassar aos alunos e professores e,

posteriormente, recolher e encaminhar a Coordenadora do Projeto.
b,. Conceituagio o que é qualidade para o Ensino

Foram realizadas duas reunides uma com os professores de pré a 4* séries e outra com
professores de 5% a 82 séries, para se conceituar qualidade para o ensino Fundamental e definir
objetivos da série de cada disciplina e do curso como um todo.

Para que os professores chegassem a uma defini¢io comum, propds-se, inicialmente, que
reunissem em grupos de acordo com a série que atuam e passando, posteriormente, ao grande
grupo as respectivas sugestoes.

Serdo realizadas neste més de dezembro as demais etapas como:

o defini¢io de metas (0 que, como, porque e para quem ensinar € aprender),

e planejamento de como atingir as metas;

e contribuigio de todos os envolvidos para a concretizagdo das metas.

bs. Representagdo Integrada

A partir deste planejamento serdo definidos os representantes para coordenar cada etapa.
bs. Delegagdo de Tarefas
A cada representante serd delegada uma tarefa. Isto implica na representagio; da

administra¢do dos professores, dos alunos e dos pais.

bs. Valorizagdo do professor e do aluno
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Para o professor esta valorizagdo serd em propiciar cursos de aperfeicoamento na Escola

e dentro do hordrio de suas atividades e para o aluno, uma série de atividades extra-curriculares.

bs. Aprendizagem Continua
Para dar continuidade ao processo, a etapa seguinte serd fornecer aos professores e
diregiio cursos de aperfeigoamento. Num primeiro momento 0s Cursos serdo de informatica

basica; redagdo de texto e Matematica.

b,. Estimular a integragdo de todos na proposta de melhora estendendo resultados

bs. Avaliagio da Qualidade de Ensino

Resumindo, nesta etapa inicial foi feito:
e Interagio com o projeto, professores e administragéo da Escola,
e Diagnostico sobre - as condigdes fisicas e econdmicas da Escola- ; - a interagdo entre
administragdo, professores e alunos - ; - perfil dos professores quanto: a formagdo, o interesse
pela Educagdo e condigdes culturais - ;- perfil dos alunos quanto: a formagdo, condigdes socio-
econdmicas e cultural.
e Defini¢do de Qualidade e Objetivos para o Ensino Fundamental das Escola Pedro 1.
e Definigdo de Cursos de Aperfeigoamento.

No inicio do ano serdo realizados planejamentos: para o aluno, curriculo, método de
ensino-aprendizagem,; as atividades extra-curriculares e avaliagdo:

e para o professor: cursos de extensdo, avaliagdo de empenho e desempenho;

e para administra¢do: orientagdo e apoio, avaliagio,

epara APP.

Este projeto - Qualidade para o Ensino Fundamental - sera implantado por dois anos
consecutivos nessa Escola e de acordo com os resultados, espera-se implantar nas demais Escolas

Municipais de Blumenau.



CAPITULO V

AVALIAGAO DA APLICAGAO DESENVOLVIDA

Neste capitulo serdo apresentadas a avaliagio das aplicagdes feitas com alunos de onze
disciplinas de matematica de cursos da FURB, em particular, da Engenharia Civil e das quatro
atividades exercidas com professores, neste semestre.

No quadro, abaixo, os principais topicos que serdo abordados:

Avaliagio da Modelacio Matematica-no-Ensino
=Superior
e eficiéncia do método e Curso de Extensdo para professores
Do Ensino Fundamental
e aplicacio do conceito de qualidade o Semindrio com professores do Depto. de
Matemaética da FURB
e programa alternativo + Disciplina - Metodologia do Ensino-
Curso de Pos-Graduagdio em Educagio
Matemdtica
¢ vantagens ¢ desvantagens da Modelacdo ¢ Disciplina - Educacio Matemdtica -
| Curso de Pos-Graduacio em Metodologia
e Aprendizagem.
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5.1.Introdugédo

A aprendizagem é um processo continuo. Nesse sentido, pode-se dizer que ¢ quase
impossivel “medir” o quanto um individuo conhece de maneira geral, porém € possivel delimitar
situagBes que permitam obter dados e (de forma a passar por um crivo logico) que resulte numa
formulagdo univocamente determinada. Isso porque certas caracteristicas, se estendem além dos
limites de uma explicagio causal.

Trata-se, portanto, de um conjunto de normas que devem ser contempladas para que a
investigacdo possa levar a conclusGes efetivas.

Afinal, segundo BACHRACH (1971:46) “Existem fenOmenos que sdo chamados
subjetivos, mas se eles ndo podem eventualmente ser medidos, ndo podem ser considerados como
dados cientificos”.

A avaliagio do ensino-aprendizagem é um determinante para atingir qualidade em todos
os niveis. E através desta que se podera saber e compreender os multiplos elementos que
influenciam neste processo, bem como adotar providéncias mais indicaveis para aperfeigoamento
das praticas adotadas.

No intuito de verificar o grau de contribui¢io da Modelagem e Modelagdo para a
melhoria do ensino-aprendizagem de Matematica foram realizados uma série de aplicagdes em
disciplinas do Curso Superior, em particular, de Engenharia e para professores, compreendendo
que nesses residem grande responsabilidade pela qualidade do Ensino.

Embora haja diferengas estruturais entre as aplicagdes realizadas, os tipos de mensuragdo

propostas desempenham fungfo dupla:

e discriminar de forma mais minuciosa, tragos entre aprendizagem do aluno e do

professor, e

e permitir comparagdes a fim de possibilitar que sejam formuladas, sistematica e acurada

as relagdes entre ensino e aprendizagem.
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5.2. Modelacdo Matematica no Ensino Superior

A Modelagdo Matematica foi implementada em onze turmas de disciplinas de matematica
do Ensino Superior, das quais, dez entre os anos de 1990 a 1993 € uma no ano de 1997.

Passa-se a apresentar uma avaliagdo sobre o grau de eficiéncia do método de Modelagdo
tomando como referéncia os resultados das avaliagdes:

¢ da viabilidade do método de ensino-aprendizagem,

¢ da aplicag¢@o do conceito de qualidade;

e da adequagdo do programa alternativo e

e do ponto de vista de uma parcela de ex-alunos.
5.2.1. Avaliacao da eficiéncia do Método

5. 2.1.1. Descricdo dos Resultados

Passa-se apresentar o resultado de desempenho dos alunos através da média obtida por

disciplinas; o ponto de vista dos alunos, apresentados através de um questionario.
a) Nota desempenho dos alunos

No quadro, abaixo, consta o nimero de alunos (disciplina do Curso/periodo), percentual

dos aprovados e a nota média dos aprovados. Os graficos permitem uma melhor visualizagio.

Quadro 5.1. Desempenho dos alunos em Matematica.

Quimica CI-1%/90 37 70,3 7,73
E.Civil CII-1%/90 | 28 85,7 7.17
Economia CI-1%/90 35 91,4 7,97
Quimica CII-2%90 25 76 7,08
E.Civil CII-2%/90 29 79,3 6,97
Quimica CV-1%/91 16 100 7,93
Arquitetura M; 1%/92 48 91,7 7,82
Arquitetura My 2%/92 32 87,5 7.82
Arquitetura My 1%/93 27 88,9 6,75
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Figura 5.1.: Nota média e aprovados

b) Ponto de vista dos alunos participantes

Para avaliar o grau de validade do método, a autora desta tese, também utilizou-se de um

questionario (vide anexo V - Ficha modelo 2), objetivando avaliar e reestruturar nos seguintes

aspectos:

1.) referente a disciplina:

1.1.) n® de vezes que cursou a disciplina;

1.2.) dificuldade em aprender algum contetido;
1.3.) dificuldade em fazer os exercicios propostos;
1.4.) grau de apreensdo de conceitos;

1.5.) desempenho nas provas escritas;

1.6.) o que foi necessario para aprender o contetido programatico.

Os objetivos dessas questdes foram em avaliar:
e se alunos, veteranos, contribuiam para se estabelecer certa resisténcia por parte da turma,
e se a dificuldade em aprender o conteudo ou fazer exercicios e, conseqiientemente, apreensao

e desempenho nas provas estavam relacionados com a formaggo do aluno (pré-requisito) ou

com o método de ensino, €

e aeficiéncia da exposigdo oral, da professora, para se fazer compreender.

2.) referente a professora
As questdes propostas neste item, também, fazem parte do instrumento de avaliagdo da
Universidade. O objetivo é avaliar o professor quanto a didatica, ao cumprimento do programa,

ao dominio de conteudo, a assiduidade e ao instrumento de avaliagdo utilizado.
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Para esta tese ndo sera considerado este item do instrumento de avaliagdo.

3.) referente ao trabalho de Modelag@o:
3.1) o grau de satisfa¢@o pelo assunto/tema escolhido para modelar;
3.2.) o grau de dificuldade para fazer o trabalho;
3.3.) a interagdo do grupo de trabalho;

3.4.) a validade do trabalho, quanto ao ampliar o conhecimento.

O objetivo principal destas questdes era verificar a validade do trabalho quanto ao

estimulo 'a pesquisa e a habilidade para resolver problemas.

Esse questionario permitiu re-estruturar alguns aspectos do método proposto nas turmas
subsequentes, principalmente, no cuidado com:

e 0 pré-requisito, propondo atividades e encaminhando-os, desde o inicio do semestre,
aos monitores do Departamento;

e na restrigdo do assunto a ser modelado, para que imprimissem maior qualidade no
trabalho e ndo quantidade, e

e na corregdo de todos os exercicios propostos como meio de re-afirmar o contetido
desenvolvido.

O quadro 4.8 do capitulo anterior apresenta o indicador e devida escala das respostas as
questdes 1.2; 1.3; 1.4; e 1.6 do questionario e respectivos valores médios das respostas.

Quanto as questdes 3.2 - dificuldade para fazer o trabalho - e 3.4 - contribuiu para um

aprofundamento dos conhecimentos - , far-se-a apenas uma analise fato que as respostas a estas

questdes ficaram restritas as duas opgdes: “sim” ¢ “ndo”.

E.Civil CIII-1%/90 28 16 076 | 069 | 09 |0,68 0,76
Economia CI-1%90 35 20 0,74 | 074 | 0,77 | 0,74 0,75
Quimica CIII-2%/90 25 12 0,66 | 0,76 | 0,75 | 0,68 0,71

E.Civil CITI-2%/90 29 10 0,67 | 0,75 | 0,79 | 0,62 0,71
Quimica CV-1%91 16 10 0,87 | 084 | 0,90 | 0,71 0.83

Arquitetura M; 1%/92 48 25 0,88 | 087 | 088 |0,78 0,85
Arquitetura My 2%/92 32 10 0,75 | 0,61 | 085 | 0,66 0,72
Arquitetura My 1%/93 27 5 0,52 | 0,52 | 0,59 |0,58 0,55
Arquitetura M; 19/93 48 35 0,91 0,8 | 087 | 077 0,84
Total 325 155
Média 100% 47,7% 743 | 728 | 81 | 69 743
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O Grafico auxilia na visualizagéo:
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Figura 5.2.: Valor médio das respostas por turma
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Figura 5.3.: Valor Médio de cada resposta

As justificativas apresentadas no caso: ‘dificuldade para fazer o trabalho’, foram para:

e a indisponibilidade de tempo (devido ao n® de disciplinas, que cursavam e/ou

trabalhavam em outro periodo), e

e auséncia de bibliografia (o que esté relacionada também com o tempo disponivel para

pesquisa).

O quadro e respectivos gréaficos, abaixo, representam as respostas das questdes 3.2 -

dificuldade para fazer o trabalho e 3.4 - o trabalho contribuiu para o conhecimento.




190

Quadro 5.3.: Dificuldade para realizagdo do trabalho de Modelagem e contribuigdo para o conhecimento.

Quimica CIL1%/90 37 12 0 | 2 2 | -
E.Civil CII-19/90 28 16 10 6 16 -
Economia CI-1%/90 35 20 15 5 20
Quimica CII-2%/90 25 12 12 : 12
E.Civil CII-2%/90 29 10 10 . 8 2
Quimica CV-1991 16 10 10 = 10
Arquitetura M 19/92 43 25 8 17 23 2
Arquitetura My 292 2 10 6 4 10
Arquitetura My 15/93 27 5 5 = 5
Arquitetura M; 19/93 48 35 2 13 2 | 3
Total 325 155 108 47 | 148 | 7
Média % 100 477 69,7 303 | 955 | 4.5

E1Sim
ENio
Figura 5.4.: Posicdo dos alunos sobre
dificuldade para fazer o trabalho de
Modelagem
B Sim
ENao

5%

Figura 5.5.: Posigao dos alunos sobre a
contribuigao do trabalho de Modelagem
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5.2.1.2. Analise dos Resultados.

Pelo que indicam os numeros, em especial:

= Desempenho

O numero de alunos aprovados foi em média de 86,7%. Este mimero percentual, sob
uma certa Otica, pode ser considerado “bom” uma vez que as disciplinas de Matematica, em geral,
apresentam um indice de aprovagéo inferior a 70%.

Por outro lado, afirmar que a responsabilidade por este maior indice ¢ da Modelagdo
pode ser pretensdo. E fato que uma série de fatores contribui para o desempenho do aluno, como
a formagfo, o horario em que a disciplina é ministrada, o mercado de trabalho relativo ao curso
em questao.

Da mesma forma, a nota média dos aprovados - 7,53 - ndo garante que o conhecimento
dos alunos sobre o assunto proposto, corresponde em média a 75,3%.

Embora a escala nio seja um instrumento preciso de medi¢do, porém, o nimero
alcangado -7,53 - pode-se dizer que é um indicador sobre a tendéncia do conhecimento

matematico dos alunos.

= Grau de satisfagdo dos alunos quanto ao ensino-aprendizagem

O grau de satisfagio em relagdo ao ‘ensino-aprendizagem’ - 74,3% e o de validade do
trabalho para a ‘construgdo do conhecimento’ - 95,5% sio indicadores significativos. Entende-se
que o individuo aprende quando quer e quando ndo quer, mais precisa! E que o aprendizado tem
uma maior chance em acontecer quando ha satisfagdo.

Desta forma, a satisfagdo dos alunos expressa no questionario aponta para uma certa

eficiéncia do Método de Modelacgao.

5.2.2. Avaliacdo da aplicacdo do Conceito de Qualidade

Para avaliagio da aplicagio do conceito de qualidade - promogdo do conhecimento

matemdtico e habilidade em aplicd-lo - serdo utilizados, como instrumentos os 20 trabalhos de
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Modelagem realizados pelos alunos de Calculo I do Curso de Engenharia Civil (Vide anexo -
Trabalhos de Modelagem - Célculo I/ E.Civil.
Salientando que cada trabalho foi elaborado por 3 alunos, perfazendo, assim, um total de

60 alunos participantes no processo.

5.2.2.1. Descri¢édo dos resultados obtidos em cada critério estabelecido

a. Adequacio das questoes formuladas

Ap6s uma pesquisa bibliografica sobre o tema escolhido, o grupo deveria levantar, no
minimo, dez questdes cujo processo de resolugio permitisse elaborar um modelo matematico.
No quadro, abaixo, o nimero de questdes apresentadas pelos grupos, consideradas

adequadas para elaboragdo de Modelos.

Quadro 5.4.1. Questdes adequadas para a elaboragio de modelos

uestﬁesadequadae £ ; it m( 0

mais de 8 4 0,94 3,76 20

entre Se7 3 0,76 2,28 15

entre 2 e 4 8 0,53 424 40

menos que 2 3 0,33 0,99 15

nenhuma 2 0,15 1,00 10
220 212,27 | X100%

Média, por grupo, de 5 a 7 questdes adequadas = ;1 =0,6135.

b. Formulacio da questio

A partir das questdes levantadas, a autora desta tese sugeriu aos alunos que escolhessem
uma das questdes, preferencialmente a que permitisse aplicar o conteido matematico

programético €, passassem a formula-la.
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Para que pudessem realizar esta etapa do trabalho foi feito, primeiro, uma orientagéo
geral, isto é, para toda a turma e, posteriormente, orientagio individual de acordo com as

necessidades de cada grupo.

No quadro, abaixo, apresenta o nimero médio de vezes que a autora desta tese atendeu

cada grupo em cada aula.

Quadro 5.4.2. Orientagio para cada grupo

orentacio.. . (%) = =F
uma geral 0 0 0,94 0
uma ao grupo 5 25 0,76 3,8
até trés ao grupo 14 65 0,53 7,42
continua ao grupo | 1 10 0,33 0,33
individual 0 0 0,15 0
) 220 | 2100% 211,55

Uma média de até trés orientagdes por grupo= ;; =0,5775.

c. Aplicacgiio do Contetido Programatico

Uma das condi¢Bes para o trabalho era a de aplicar pelo menos a metade do contetdo
matematico desenvolvido (vide cap.Ill - Programa Alternativo). Para isso, a autora desta tese,
procurou orient4-los para a escolha de uma questio que atendesse essa condigdo.

O quadro, abaixo, apresenta o (%) do conteudo matematico programatico utilizado em

cada trabalho.
Quadro 5.4.3. Conteiido programatico utilizado no trabatho

- Conteudo programatico fi (%) | x1 Xifi oo
Mais de 80% 3 10 0,94 2,82
50% - 80% 16 80 0,76 12,16
20% - 50% 1 10 0,53 0,53

1 Menos de 20% 0 0 0,33 0
Nenhuma 0 0 0,15 0
220 | 2100 215,51
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Aplicagdo do conteado: entre 50% e 80% do programa alternativo = x =0,775.

d. Andlise do Modelo

Ao final do trabalho cada grupo deveria fazer uma analise do Modelo, ou seja, comparar
o resultado obtido com os dados reais apresentados nas bibliografias e/ou
experimentos/entrevistas. Isto permite mostrar o grau de compreensdo sobre a natureza do
problema pesquisado.

O quadro, abaixo, apresenta o grau de coeréncia de cada grupo na anilise do Modelo

elaborado.
Quadro 5.4.4. Coeréncia na analise do modelo

-Graude coerencia Ei (%) ———Fxi xifi
vvvvvvvvvvvvvvv — —— 553 5
50% - 80% 13 65 0,76 9,88
20% - 50% 3 15 0,53 1,59
Menos de 20% 1 5 0,33 0,33
Nenhuma 0 0 0,15 0
220 2100 >14,62

A média, por grupo, de uma analise coerente do resultado obtido :50% a80% = x = 0,731

e. Grau de interesse pelo trabalho de Modelagem

O quadro, abaixo, apresenta o grau de interesse dos alunos pelo trabatho a partir da
pesquisa bibliografica, do nimero de questdes resolvidas; experimentos realizados em laboratorio
e entrevista a especialistas/visita in locu.

Quadro 5.4.5. Interesse pelo trabatho

=Interesse:pelo trabalho fi (%) I xa fixi

Pesquisa + outras questdes 4 15 0,94 3,76

pesquisa + experiéncia 4 20 0,76 3,04

pesquisa + entrevista 8 40 0,53 4,24

pesquisa em diversas fontes 3 20 0,33 0,99

pesquisa em uma unica fonte 1 5 0,15 0,15
220 | 2100 212,18
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Média dos grupos= x = 0,609.

5. 2.2.2. Analise dos Resultados

Sobre os alunos participantes valem destacar que:

e 85% sdo calouros, isto significa que embora empenhem-se na execucdo das tarefas,
ainda estdo um tanto “deslocados” na Universidade;

e nenhum aluno havia tido um trabalho semelhante, isto leva a crer que a concepgdo que
eles tém sobre matematica é a de ser esta uma disciplina “dificil, cheia de letras, nimeros ¢

formulas”.
= Adequagdo das QuestGes

Embora, a autora desta tese, tenha iniciado a ministrar a disciplina apresentando Modelos
Matematicos (cf. cap.IlT), nem todos compreenderam como levantar questdes que pudessem ser
modeladas.

Além disso, os dados levantados sobre o tema/assunto escolhido, num primeiro
momento, também, ndo facilitavam no levantamento das questoes.

Isto contribuiu, sobremaneira, para que 5 grupos (15 alunos) ficassem abaixo do
esperado. Isso mostra, também, que este indicador deva ser alterado, considerando como “6timo”
4 das 10 questGes levantadas.

De qualquer forma, 15 grupos (45 alunos) - 75% - apresentaram mais que 3 questdes

adequadas.
= Formulagio da Questio

A orientagdo ¢ fundamental para a qualidade dos frabalhos; principalmente, quando os
alunos participam do processo pela primeira vez.

A orientagio foi feita em sala, durante o horario da aula, - 150 minutos (3h/a), em cada
reunifio. Considerando o numero de alunos (60) e o respectivo numero de grupos (20), a

orientagdo foi um tanto deficitaria.
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Embora a média das orientagdes tenha ficado em trés, acredita-se que os alunos

requeriam um tempo maior.
= Conteudo Programatico

Uma vez que se procurou solucionar uma questdio possivel de aplicacdo do Calculo
(Fungdo, Limite, Derivada e Integral) Nio foi dificil, para os alunos, implementarem o conteudo
desenvolvido.

Isto justifica o fato de 19 grupos (57 alunos - 95%) aplicaram mais de 50% do conteudo

matematico desenvolvido.
= Grau de coeréncia na analise do Modelo

Observa-se que a maioria dos grupos - 80% fez uma analise bastante coerente do
Modelo. Isto se justifica, principalmente devido a orientagdo da autora desta tese, para cada
grupo, em particular, a utilizacdo do Modelo Matematico para desenvolver o conteudo e,

também, para aqueles que entrevistaram algum especialista e/ou fizeram uma visita in locu.
= Interesse pelo Trabalho

O fato de alguns grupos so6 utilizarem fonte bibliografica e/ou a resolugio de uma tinica
questio ndo implica; necessariamente, baixo interesse. Isso porque, a carga horaria do curso
aliada a inexperiéncia do aluno nesse tipo de trabalho a falta de tempo da professora para uma
orientagdo mais intensiva, contribuiram para uma certa restri¢do do trabalho.

O quadro, abaixo, apresenta a média obtida em cada critério determinado para avaliar o
trabalho. E o grafico ilustra os resultados.

Quadro 5.5. Média de cada critério estabelecido

Criterios ;
questdes adequadas 0,6135
Formulagio 0,5775
conteudo programatico 0,775
grau de coeréncia 0,731
interesse pelo trabalho 0,609
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questSes formulagdo contetido grau de interesse
adequadas programati énci pelo trabalho

Figura 5.6: Média de cada critério estabelecido

Apesar de que os indicadores adotados merecerem uma avaliagdo os trabalhos de
Modelagem de Calculo I - E. Civil, comprovam que a maioria dos alunos conseguiram elaborar
um Modelo, embora restrito a sua formagdo escolar, porém, a partir de uma pesquisa, um
levantamento e formulagdo de questdes, a devida aplicagdo do conteudo matematico e a coeréncia
na analise do resultado. (Vide anexo VIII)

Pela etapa em que esses alunos se encontram no Curso de Engenharia - 1° semestre, a
formagdo matematica e a inexperiéncia, anterior, de um trabalho como este, considera-se que a
Modelagem propicia - a promogdo do conhecimento e habilidade para utiliza-lo - o conceito de

qualidade para o ensino de matematica.

5. 2.3. Avaliacdo do Programa Alternativo

5.2.3.1. Descricao dos Resultados

O quadro, abaixo, mostra os programas de Calculo I, vigente e o alternativo versus o

tempo dispensado.
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Quadro 5.6. Programas de Célculo I vigente e alternativo

<R

1. Nimeros Reais e Fungdes Real e Funcio

5-10 2. Limite ¢ Continuidade “

10 - 15 « 2. Interpolacio Polinomial

15-20 “ «

20-25 = 3. Erros/ Ajuste de Curva

25-30 3. Derivada e Aplicagdes Modelagem/exercicios

30-35 = 4. Limite ¢ Continuidade

35-40 e 5. Derivada e Aplicacdes

40 - 45 =

45-50 N Modelagem/exercicios

50 - 55 « =

55 - 60 . “

60 - 65 - 6.Diferencial ¢ Antiderivada

65 - 70 = -

70 - 75 - Modelagem/exercicios

O grafico, ilustra, os dados apresentados na tabela:

Nimero Real e Funcdo
H Interpolagdo Polinomial
O Erros/ Ajuste de Curva
O Modelagem1/Exercicios
H Limite e Continuidade
Derivadas e Aplicagdes
El Modelagem2/Exercicios
B Antiderivada/Diferencial
B Modelagem3/Exercicios

C. Vigente C. Alternativo

Figura 5.7: Programas Vigente e Alternativo

5.2.3.2. Analise dos Resultados

Pelo que se pode observar, no programa vigente sdo indicadas Sh/a para o Ensino de
Numeros Reais e Fungdes, 20h/a para Limite e mais 50h/a para Derivada.
Cada um dos topicos é tratado em detalhes com a apresentagdo e demonstra¢do de todos

0s teoremas e proposicdes, etc.
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O gréfico, abaixo, apresenta o tempo dispensado para cada topico do programa.

Calculo |

Tempo (h/a)

Limites Laterais

Logaritmica
Regras de L'Hopits) [

Relag6es Numérices
Fungbes

Célculo de Limites
Indsterminages
Derivada
Derivagao Implicita o [iske
Diferencial e Acréscimo SIS
Texa de Variagdo
Teoreme de Valor médio

Derivedas Sucessives
Reta Tangente & Normal

Conceito e Propriedades de
Limite
Conceito e Interpretagéo de
Técnicas de Derivagéo
Férmula de Taylor & Maclaurin §
Anghse do comportamento:
Fungéo

Continuidede e Descontinuidede

Contetidos

Figura 5.8: Tempo dispensado para o ensino de Célculo I

No programa alternativo, todos os topicos que constam no grafico, acima, foram
tratados, mas com énfase maior no conceito e aplicagdo. Nesse sentido, deixou de efetuar
demonstragdes e reduziu o nimero de exemplos/exercicios com resolugdes apenas mecanicas.

Ao elaborar o programa alternativo, devido a inclusdo de alguns topicos do 1 e 2 sup6s
necessarias 90h/a para a disciplina - Matematica I. Ao implementa-lo na disciplina Calculo I, cuja
carga horaria é de 75 h/a, porém, foi possivel nfio apenas desenvolver todo conteudo
programatico como, também, do (1)Calculo Numérico (2 e 3), do (2)Calculo II(6) realizar o
trabalho de Modelagem em 15 das 75 horas/aula.

Pode-se dizer que o programa foi devidamente cumprido.

Para uma analise sobre o comprometimento do aprendizado, frente a redug¢do do enfoque
de alguns conteidos seria necessario realizar um acompanhamento desses alunos durante o
Curso. O que, por ora, € inviavel.

Como o ensino de matematica que vem sendo praticado, ndo tem atendido as
necessidades do aluno, durante e posterior ao Curso, uma vez reformulado o programa
matematico, (devido a alternancia do enfoque) julga-se prudente propor algumas disciplinas de

matematica, eletivas (nio obrigatorias) para subsidiar o aluno, se for necessario.
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5.2.4. Avaliacdo do Método de Modelacdo sob o Ponto de Vista de Alunos
Egressos.

Na tentativa de verificar o grau de eficiéncia do Método optou-se, também, neste ano de
1997 por buscar a opinidio de ex-alunos que participaram desses trabalhos experimentais
implementados entre os anos de 1990 a 1993. Desta forma, a maioria ja estdo formados ou estdo
cursando o ultimo ano do Curso.

A autora desta tese, localizou cerca de dezesseis ex-alunos. Desses, cinco trabalham na
FURB, dois estdo no Gltimo ano da Engenharia Quimica fazendo o estagio, dois estdo cursando
pos-graduagdo na FURB e os demais, atuando profissionalmente na regido. O ano, a disciplina
que cursaram e a atual situagio profissional constam da entrevista.

Nio houve um critério para a escolha do ex-aluno a ser entrevistado, por duas razdes:

e primeiro, porque buscava-se por uma avaliagdo real do método, e

e segundo, pela propria dificuldade em localiza-los.

Para viabilizar a entrevista, foi elaborado um questionario com 6 questdes (vide abaixo)
onde procurou levantar se 0 método de modelagio deixou algum “vestigio™.

As entrevistas foram gravadas e, posteriormente, transcritas e encaminhadas aos

entrevistados, que confirmaram, assinando-as (Vide Anexo VII).
5.2.4.1. Descri¢gdo dos Resultados
= Sintese da Entrevista

Questiio 1: O método utilizado pela professora diferiu dos métodos dos demais  professores

da drea? Se sim, em que aspectos?

e Todos responderam que sim, diferiu (100%).

e Principais aspectos indicados:
- aplicagdo da matematica na area (100%);
- intera¢do e motivagdo dos alunos (12,5%),
- aprender é teoria (18,8%);

- pesquisa (12,5%),
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Questiio 2: O que vocé registrou como fatores positivos e/ou negativos?

ePositivo: - aplicagdo da matematica (100%)
- exercicios desafiadores - raciocinio 31,2%
- saber o0 que esta aprendendo 75%
- importancia da Matematica 25%
- estimulo da professora 12,5%
eNegativo: - tempo curto para realizar o trabalho 6,2%
- ndo ter comegado um trabalho como este no 1° semestre 6,2%

- ndo houve 75%

Questdo 3: Alguma caracteristica foi significativa em época posterior, a(s) respectiva(s)

disciplina(s)?

¢ fundamentacio teodrica: 62,5%

o método 31,2%

e aplicagio 62,5%

e aprendizagem 31,2%

¢ a importancia da matematica para profissdo hoje 25%
e 0 trabalho de Modelagem 37,5%

e 0 processo de Modelagem usado no trabalho profissional hoje 25%

Questio 4: O fato de se utilizar Modelo Matemdtico aplicado a darea (Curso) favorecia a

compreensdo do contetido matemdtico ou era indiferente?
o Todos responderam afirmativamente: 100%

Questiio 5: E nas disciplinas especificas, esses conteudos matemdticos abordados a partir de

modelos facilitavam a compreensdo desta drea?

¢ Todos responderam afirmativamente: 100%
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Questio 6: E no caso onde o ensino matemdtico foi nos “moldes tradicionais”?

e Todos responderam que dificultava a utilizagdo: 16%

O quadro, abaixo, apresenta os principais aspectos positivos apontados e numero de

respondentes.

Quadro 5.7.: aspectos positivos da Modelagdo segundo uma parcela de ex-alunos.

e aplicacido da matematica 100
e compreensdo do conteido matematico 100
e reconhecimento do contetido na disciplina especifica 100
e saber o que estava aprendendo 75

e fundamentagio tedrica 75

e desenvolvimento do raciocinio 31,2
e importancia da matematica 25

e estimulo 12.5
e o trabalho de Modelagem 37,5
e 0 processo de Modelagem, posterior ao Curso. 31,2

Porcentagem

I- 0 processo

Figura 5.9.: Principais aspectos positivos

5.2.4.2. Analise dos Resultados

Salientando, que em um Curso de Engenharia:
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e a duragio ¢ de cinco anos, com um nimero minimo de 65 disciplinas a serem
cursadas, equivalendo a 3600 horas (no minimo),

e as disciplinas de matematica sdo oferecidas nos dois primeiros anos;

e cada disciplina de matematica corresponde, no minimo a 1/65 das disciplinas ou
75/3600 do nimero de horas/aula. |

Desta forma, vale destacar que todos os ex-alunos:

e lembraram da esséncia do processo utilizado, apesar do tempo decorrido (entre 4 € 7
anos) e da fragdo, que a respectiva disciplina representa no Curso;

e apontaram como aspecto diferenciador e também, positivo a utilizagdo de Modelos

Matematicos (da area), para ensinar o conteudo programatico;

e afirmaram que o método_facilitou a aprendizagem da matematica e foi mais facil utilizar

estes contetidos nas disciplinas profissionalizantes.

5.2.5. Consideracdes sobre Modelagao - Modelagem Matematica no Ensino
Superior

A Modelacio Matematica na Graduagdo apresentou poucas desvantagens, passiveis de

serem sanadas e suficientes vantagens. Abaixo, as principais desvantagens ¢ vantagens.

¢ Desvantagens

1. Para as turmas com mais de 30 alunos, o que implicou na formago de mais de 5
grupos, o tempo disponivel na sala de aula foi insuficiente para uma adequada orientag@o.

Uma vez que destinavam-se¢ 2 h/a ou 3h/a, consecutivas, (100 min/150min) para
orientagio, o tempo médio possivel por grupo era de menos de 20 minutos.

Por exemplo, para a turma de Calculo I da Engenharia Civil (1997), com 60 alunos - 20
grupos, o tempo médio dispensado para orientagdo de cada grupo era de 7,5 minutos. Nessas
condigdes, muitos grupos buscaram por uma orienta¢io da autora desta tese fora do horério de

aula.

2. Curso Notumo
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Alunos de curso noturno, em geral, trabatham, o que dificulta um trabalho de pesquisa
bem como obter uma orientag¢do fora do horario da aula.

Vale destacar que quanto maior o tempo que o aluno dispuser para o trabalho, em
consonincia com uma orienta¢io adequada, melhor sera a qualidade do trabatho e do exercicio da

criatividade.
e Vantagens:

1. Em relagdo ao Modelo norteador.

=> propiciou ao aluno uma melhor compreenséo dos contetados desenvolvidos;

= melhorou o grau de interesse do aluno pela matematica, devido a aproximagdo com a
area a fim e aplicagio;

= permitiu maior seguranga a professora na condugio das aulas, facilitando,
sobremaneira, ‘prever’/determinar um tempo para ensinar matematica, para apresentar outros

exemplos ¢ para retornar ao modelo norteador, resolvendo-o e avaliando-o.

2. Em relagdo ao trabalho

= levou o aluno:

- a atuar/fazer e ndo apenas receber pronto sem compreender o significado do que
estava estudando; |

- a fazer pesquisa, uma atividade pouco comum, apesar de estar inserido numa
“Universidade™;

- a imprimir conhecimento, criatividade e senso critico, principalmente, na formulag¢do e
validagdo do Modelo;

- a interagir e se inteirar dos trabalhos dos demais grupos, no seminario,

- a aplicar as normas da Metodologia Cientifica, (disciplina que fazem no 1° semestre)

ao elaborar uma exposigdo escrita do trabatho.

= permitiu & professora:
e estar mais atenta as dificuldades do aluno.
e tomar ciéncia dos trabalhos, de forma gradual, em especial, no momento em que o

orientava.
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Os resultados apresentados destes dez cursos com uma pontuagdo acima de 61,8%,
(secgdio aurea) definido como ponto dureo, ou seja, eficiente para o que se propde mais os
trabalhos de Modelagem realizados pelos alunos de Céalculo I da Engenharia Civil, a
adequabilidade do programa alternativo € as entrevistas dos ex-alunos vém constituir uma forte
defesa sobre a viabilidade de se utilizar a Modelagio Matematica como um método eficiente
para o ensino-aprendizagem de matemdtica nio apenas nos cursos de Engenharia, como
também , em outros cursos do Ensino Superior.

Essa pesquisas realizada, sobre Modelagio e Modelagem Matematicas no Ensino
Superior , demonstraram que a adogdo de modelos matematicos no ensino, seja na forma de
apresentagio seja, no processo de criagdo, adequadamente dimensionados a realidade das
comunidades escolares, é um meio que propicia ao aluno a atingir melhor desempenho, tornando-
o um dos principais agente de mudangas.

O professor que se dispor a adotar essa proposta deve ser pretensioso, aberto, disposto
a conhecer e aprender uma vez que a Modelagem e a Modelagio Matematicas abrem caminhos

para descobertas significativas.

5.3. Avaliacéo das Atividades Desenvolvidas com Professores

Nesta secgdio, serdio apresentadas as avaliagdes referentes as atividades desenvolvidas com
professores neste 2° semestre de 1997.

O Curso de Extensdo - Projeto Professor Competente - FERJ - Jaragua do Sul-SC e o
Curso de Pos-Graduagio, Educacdo Matemdtica - UNOESC - Chapeco-SC, serdo apresentados
os instrumentos e resultados da avaliagdo feitos pelas proprias coordenagbes dos Cursos em
questdo. Quanto ao Seminario realizado no Departamento de Matemética da FURB - Blumenau-
SC e o Curso de Pos-Graduagio - Metodologia e Aprendizagem na Educagdo - FER]- Jaragua
do Sul-SC, serdo utilizados respostas dos participantes ao questionario aplicado pela autora da

tese.

5.3.1. Curso de Educacdo Matematica do Projeto Professor Competente.
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O grafico, abaixo, representa o grau de satisfagdo dos participantes em relacdo as
palestras ministradas. Esse resultado foi encaminhado pela Coordenago do Evento a autora desta

tese para que tomasse ciéncia sobre seu desempenho, na avaliagdo dos alunos no Curso.

Professor A Professor B Maria Salett

Fonte: Coordenagdo do Projeto Professor Competente - FERJ - Jaragud do Sul -SC

Acredita-se que o resultado apresentado, acima, deva-se ao fato da autora desta tese
apresentar “caminhos possiveis” para o professor aprender para ensinar. Sem contar que 0s
Modelos Matematicos apresentados possuem uma “beleza™ que encanta o piblico, em particular,

aqueles professores que tem uma visdo “negativa” da Matematica.

5.3.2. Seminario do Departamento de Matematica - FURB

Apresentam-se, abaixo, os resultados referentes ao grau de satisfagdo dos participantes

pelos seminarios e devido interesse em organizar um trabalho conjunto:

Satisfacio interesse
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Nem todos os professores puderam participar de todos os seminarios, porém, ha um
certo interesse dos que atuam nos cursos de Engenharia, em particular, para uma melhoria na
atuacdo.

Durante o seminario a autora desta tese procurou enfatizar que a melhoria do ensino
deve comegar pela interagdo da equipe de professores e pela consciéncia da questdo fundamental

“aprender para ensinar” - um processo dindmico e continuo.

5.3.3. Curso de Pés-Graduagdo em Educacéo Matematica

Nesta segdo, serdo utilizados os resultados da avaliagdo apresentados pela Coordenagdo
do Curso. O objetivo da avaliagio é “levantar subsidios para melhoria dos Cursos de Pos-

Graduagdo”. Para isso ¢ feita uma “avaliagdo geral da disciplina™; “ da atuagdo do professor” e

“avalia¢do global”.

Quadro 5.8.: Resultados da Avaliacdo de desempenho da professora.

AVALIACAO GERAL DA DISCIPLINA Fraco% Regular% Bom% Otimo%
Conteiido programado 12,5 54,17 33,34
Planejamento do programa 70,83 29.17
Desenvolvimento do programa 54,17 45,83
Qualidade do material de leitura 8,34 45,83 45,83
Recursos Didaticos utilizados 12,5 50 37,50
Tratamento dado ao assunto 4,17 50 45,83
Insercdo da disciplina no Curso 41,67 58,33
PROFESSOR:

Grau de Comunicaciio 20,83 79,17
Dominio do Conteado 12,5 87.5
Planejamento da aula 8,34 58,33 33,33
Relacionamento com os alunos 16,67 83,33
Clareza e objetividade 4,17 25 70,83
Atendimento as questdes formuladas 8,34 37.5 54,16
Cumprimento da carga hordria prevista 4,17 45,83 50
AVALIACAO GLOBAL

Aplicacio dos conhecimentos no seu atual € ou 50 50
futuro desempenho profissional

Relagio dos assuntos trabalhados com outras 417 54,16 41,67
areas ¢ niveis de conhecimento

Qualidade e quantidade de informacdes novas 50 50
interesse despertado pelos alunos 37.5 62,5

Fonte: Coordenagiio de Pos-Graduagiio - UNOESC- Chapecd-SC



Os graficos, abaixo, ilustram os resultados da avaliagdo.

Contetido programado

Fraco%
Regular%
Bom%
Otimo%

Figura 5.9 AVALIAGAO GERAL DA DISCIPLINA

100

A

oy 888

Fraco%
Regular%

Bom%
Otimo%

Figura 5.10: Desempenho da professora
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interesse despertado pelos alunos
Qualidade e quantidade de

informagdes novas
Relagdo dos assuntos trabalhados

Aplicagdo dos conhecimentos

nenhum%
pequeno%

T 3
3 kel
£ &

o

Figura 5.11: Avaliagdo Global

5.3.4. Curso de Pos-Graduacao em Metodologia e Aprendizagem

Abaixo, as respostas dos alunos do curso ao questionario elaborado pela autora desta
tese, para verificar o grau de satisfagdo do quanto ao método de ensino adotado.

Os critérios foram traduzidos nas seguintes questoes:

12) Avaliando o contetido matematico apresentado, seu aprendizado foi:
2%) O método de ensino adotado propiciou que seu desempenho fosse:
3%) A orientag?o para a elaboragio do trabalho de Modelagem foi:

4% O trabalho de Modelagem que vocé executou, em relagio a sua atuagdo profissional e/ou
académica, pode representar:

O quadro, abaixo, sintetiza as respostas:
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Quadro 5.9: Grau de Satisfagdo dos alunos em relago a disciplina

- endizado |  Método | Orientagiio | trabalho de
“oxcclento/muito relevante | 3 1 w0 | 9
bom/relevante 10 13 4
regular/indiferente 1 - - -
fraco/ irrelevante - - - -
Insuficiente - - - -
n° de respondentes 14 14 14 14

14

insuficiente

fraco/ irrelevante

regular/indiferente

bomfrelevante

" excelente/muito relevante
aprendizado

orientagao

Modelagem

Figura 5.11: Grau de Satisfagio dos alunos em relacdo a disciplina

5.4. Consideragdes Finais

Pode-se compreender por todo exposto, que a Modelagio e Modelagem oferecem
recursos para uma implementagio de melhoria no ensino-aprendizagem em qualquer etapa

escolar, em qualquer curso, em qualquer disciplina, ndo necessariamente Matematica.
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A forma de abordagem, partindo de um_tema de interesse do aluno/professor para

chegar a “teoria” que possa sustentar este € outros temas € posterior, um retormo da teoria a
situagdo que gerou o processo, propicia um aprendizado significativo.

A trajetoria proposta neste método leva o aluno/professor também a compreensdo dos
elementos menos tangiveis, como valores, objetivos, ideais.

A principal tarefa agora consiste, ndo teoricamente apenas, mas praticamente, em
promover a agio dos professores envolvidos em prol da sociedade futura.

Entende-se que aqueles que orientam esforgos para que esse proposito, fazem-no
ensinando os demais a bem aproveitar o tempo, descobrindo e integrando as necessidades.

A conveniente utilizagio do Ensino concede, assim, a chave para uma estrutura social

com qualidade.



CAPITULO VI

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

6.1. Conclusoes Gerais

A velocidade com que vém sucedendo-se novas mudangas tecnologicas ao mesmo
tempo em que se processam graves conseqiéncias de ordem ambiental e social langam desafios
aos engenheiros que irdo trabalhar no inicio do préximo século.

“As demandas da sociedade moderna sio atendidas por tecnologias resultantes da
aplicagiio do conhecimento cientifico que deixou de ser um bem cultural para tornar-se insumo
para o sucesso econdmico”(PIRRO E LONGO, 1996: 10).

Nas mudangas cada vez mais rapidas e de maior intensidade o que permanece € 0
conhecimento. Isto requer que o processo de ensino-aprendizagem seja direcionado para atingir
esse objetivo.

Para tanto, o Ensino deve dispor de recursos metodologicos que auxiliem o futuro
profissional a obter um conhecimento mais adequado, mais critico e mais desvendador dos
significados. .

Conforme (FAVERO, 1986:52) “a universidade deve se voltar e se preocupar com a
criagio, a produgdio de conhecimento, a busca de saber, necessita também pensar em como
disseminar competentemente esses conhecimentos”.

Nao basta citar isso, porém, como uma norma vaga. Sabe-se o quanto € complexa uma
estrutura educacional, seja pelo niimero de pessoas envolvidas, seja pelo tempo de escolaridade,
seja pelo curriculo oficial - o entrave inercial das institui¢3es.

Na tentativa de definir uma metodologia e um curriculo de matematica que atendam as
necessidades de formagio do futuro engenheiro e, a0 mesmo tempo, considerando a estrutura
educacional vigente, a autora desta tese, num primeiro momento, procurou fundamentar-se em
quatro areas: Gestdio da Qualidade; Modelagem Matematica, Historia do Ensino de Matematica

nas Engenharias do Brasil e o Curriculo Vigente.
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1. A area de Gestio da Qualidade mostrou que o ponto basico para atingir melhoria, em
todos os setores, em particular para o Ensino, é que defina objetivos e trace planos para atingir
os resultados desejados.

Nesse caso, se cada curso concentrar-se em objetivos especificos e planejar sua
execugio, utilizando os métodos necessarios para vencer os obstaculos temporarios e se a
comunidade (docente e discente) apreciar a necessidade de certa mudanga pode-se, entdo, obter
melhoria.

Esta sustentagdo tedrica permitiu a autora desta tese conceituar qualidade para o ensino
de matematica, em particular na Engenharia, além de propor, implantar e avaliar métodos de
ensino e de aprendizagem de matematica ¢ elaborar um plano para implantagdo e gerenciamento

de qualidade para o Ensino em geral e Cursos de Engenharia em particular.

2. Uma analise sobre a histéria do ensino da matematica na Engenharia no Brasil
permitiu compreender onde e a partir de que momento encontram-se a fragilidade e a
descontinuidade dos programas de matematica, as causas que contribuiam para deficiéncia da
formagéio profissional e as conseqiiéncias da implantagdo das Faculdades de Filosofia, na década

de 30 e da Reforma Universitaria, em 1968.

3. Por outro lado, uma pesquisa sobre o curriculo vigente indica que a questdo curricular
é pequena frente ao ensino praticado. A pratica que vem sendo utilizada nos Cursos de
Engenharia, em particular de matematica, tem-se revelado desajustada e inadequada em relagdo
ao ensino ¢ aprendizagem. No se levam em consideragio as questdes fundamentais relacionadas
com o que se ensina, quem ensina e a forma como se ensina.

O ensino, em geral, nio propicia ao aluno habilidade para interpretar ¢ solucionar
problemas. Isso porque, sio passadas ao aluno (futuro engenheiro), apenas técnicas de resolugéo
sem que ele compreenda sua génese e a devida aplicagéo.

Assim, para que se garanta um desenvolvimento da produgio do conhecimento, o Curso
ndo se deve limitar a uma mera transposig¢do do curriculo. E fundamental que se reorganizem as
disciplinas, de tal forma a articula-las, que se busquem os elementos € 0 apoio que permitam
articular teoria e pratica e que se estabeleca uma relagdo com o trabalho do futuro engenheiro.
Exigindo, assim, de cada professor, uma reformulagio da disciplina, do conhecimento, do

curriculo, do ensino e do Curso.
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Para poder tornar a Matematica do Curso de Engenharia um instrumento eficaz na
formagdio do engenheiro, é imperativo ao ensinar que se enfatizem os principios basicos
matematicos que vio garantir a sobrevivéncia do profissional da Engenharia. Uma sélida e ampla
formagdo de alguns dos principios fisicos da Engenharia e da teoria que os descrevem sdo
fundamentais.

Nesses termos o professor de Matematica, compreendido em sentido amplo, deve
incorporar novas tecnologias 4 sua pratica e relaciona-las estreitamente com a linguagem

matematica para poder dar sustentagio ao engenheiro.

4. Neste cenario, uma analise sobre a Modelagem Matematica mostra ser um processo
que vem sendo utilizado ha séculos, em toda ciéncia em geral e na éarea de Engenharia em
particular. A historia da Ciéncia testemunha o nimero de vezes em que a Modelagem se fez
presente no processo criativo.

Este fato tem levado, nas tltimas décadas, a um movimento em prol da Modelagem
Matematica como estratégia de ensino de matematica. Dentre os defensores no Brasil, destacam-
se BASSANEZI e D’AMBROSIO.

Em entrevista concedida a autora desta tese no més de outubro/97 afirmaram:

“Muitos cursos de matemdtica, em particular o Calculo, devem ser pensados tendo em
vista o servigo que prestam & comunidade académica. Um curso de Cdlculo para
Engenbharia, por exemplo, deveria dar uma énfase maior nas aplicagdes que motivam o
estudo de Matematica e ddo um sentido pratico ao que o aluno aprende.

O Cdlculo é o estudo de como se podem expressar “mudangas” (variagdes)

matematicas. A investigacdo das variagbes nos conduz ao estudo de modelos

Matematicos que facilitam a andlise dos pontos criticos (extremos) e permitem fazer

previsbes (equagdo diferencial ou de diferencas) dos fendmenos considerados.

O que vem acontecendo na maioria das Universidades é o desenvolvimento dos cursos
de Cadlculo, ou outros, de maneira completamente desvinculada da realidade (area)
onde o curso no contetido do ponto de vista tedrico, deixando as aplicagdes relevantes
para serem feitas pelos profissionais no caso os engenheiros, em cursos mais
avangados. O que propomos é uma mudanga de atitude dos professores de matemdtica,
especialmente os de Cdlculo, no sentido de apresentar esta disciplina ndo como

ferramenta a ser utilizada no futuro mas mostrando sua beleza e importdncia nas
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aplicagdes aos fenomenos ligados a engenharia. Isto serviria ndo apenas para uma
motivagdo da propria matemdtica como daria maior importdncia ao proprio Curso de
Engenharia. A Modelagem Matemdtica, neste caso, seria a estratégia a ser utilizada

para atingir este objetivo.(BASSANEZI, Rodney C.- IMECC - UNICAMP , 25/10/97).

“Modelagdo e Modelagem no Ensino de Matemdtica na Engenharia. Ndo so acho ser
esse o caminho, como acho que insistir no Cdlculo propedéutico é suicida. A falta de
aproveitamento da situagdo atual é crescente. Parece ndo haver medidas que
melhorem o aproveitamento. E necessdria uma mudanga conceitual na educagdo,
particularmente na Educagdo Matemdtica. Ndo sei como a Matemdtica para as
aplicagbes poderd sobreviver se se insistir no desenvolvimento do formal para depois
Jazer alguma coisa com o que ensinou. E um fato, verificado por muita pesquisa, que é
muito dificil aplicar a novas situagdes o que foi ensinado descontextualizado. Muito do
que se faz resulta de uma forma de metdfora que se apoia em experiéncias anteriores.
Essa é a base da pedagogia moderna, como defendida, por exemplo, por Seymour
Papert (The connected Family, 1996). A coisa vale ndo s6 para criangas, mas para
todas as faixas de aprendizado. Enriquecer as oportunidades de se fazer algo constitui
uma preparagdo matemdtica.A historia da Matematica aplicada, desde Arquimedes,
nos mostra que as teorias so se justificam no momento em que elas estdo servindo para
algo.Essa é a esséncia da Modelagdo e da Modelagem um pouco como o verso do
Anténio Machado “caminante no hay camino, se lo hace al andar”. Uma vez definido
o problema, mais Matemdtica se justifica a medida que se avanga e se refina o
problema. O mundo real é explicado e trabalhado (esse é o sentido de Matemdtica)

pela Matemdtica, e portanto precede a Matemdtica, e ndio vice-versa.

A Matemdtica estd subordinada ao mundo real, e ndo vamos “inventar” um mundo
para exemplificar uma Matemadtica ja exposta, organizada. Ndo seria uma estrada
real, como a que Anténio Machado sugere. O ensino da Matemdtica para as
Engenharias - como para todas as dreas - ndio pode abrir mdo do criativo e insistir na
transmissdo de um conhecimento congelado. Modelagem e Modelagdo sdo essencial e
criativo.

Tive oportunidade de acompanhar a renovagdo dos curriculos das Engenharias
financiadas pela National Science Foundantion. A mais notdavel - e acredito a primeira

- é da Drexel University, em que o ensino propedéutico de Matemdtica, Fisica e
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Quimica é eliminado. Seria como o aluno ja entrar no 3% ano e se envolver em projetos
(Modelagem ¢ Modelagdo) a partir dos quais vai se introduzindo, absolutamente
contextualizados conhecimentos bdsicos. Esses conhecimentos sdo trabalhados,
aprimorados, refinados na medida em que vdo se mostrando insuficientes para lidar

com o problema real, que é a esséncia da Modelagem.

Desnecessario dizer que tudo o que disse acima sintetiza meu apoio inequivoco ao uso
de Modelagem e Modelagdo como estratégia de Ensino de Matemdtica, em particular,
Cursos de Engenharia”.( D’AMBROSIO, Ubiratan, - IMECC - UNICAMP, 09/10/97)

A Modelagem, como disciplina, vem sendo implantada em diversos cursos de Engenharia
do Pais e Exterior. Como estratégia de ensino de matematica, porém, ha algumas experiéncias
vindo sendo realizadas, em particular, no Ensino Fundamental. A autora desta tese vem atuando
nessa pesquisa desde 1986. Experiéncias realizadas nos Cursos Fundamentais ¢ Médio
permitiram definir uma estratégia que denominou Modelagdo Matematica.

Como a Modelagio Matematica, no ensino Fundamental e Médio, desempenhou um
papel importante uma vez que coloca o aluno diante de uma situagdo-problema e o direciona a
estruturar-se em recursos técnicos para obter solugdo a situagio pesquisada e considerando que‘
um determinado ensino de matematica nestas condigdes vai ao encontro das expectativas na
Engenharia, a autora desta tese, em consonédncia com a fundamentaggo tedrica citada, adaptou
este método para o ensino e aprendizagem de Matematica para Cursos de Engenharia.

Nessa perspectiva, o processo de produgdo de conhecimento matematico na formagéo de
Engenheiros deve ser uma agiio conjunta entre alunos, professores e coordenadores de Curso e
suas tentativas de responder aos desafios de suas realidades em vista de uma atuagao profissional
eficiente.

Apoiando-se nas consideragdes, acima, tendo em conta o suporte teorico (Cap.I) e as
propostas e devidas aplicagdes e avaliagbes de métodos para o ensino e aprendizagem de
Matematica passa-se, a seguir, a apresentar as respostas as questdes basicas de pesquisa; a
validade dos pressupostos; o alcance dos objetivos; a validade da metodologia proposta; a analise

dos resultados experimentais e as recomendagdes.

6. 2. Respostas as Questdes Basicas de Pesquisa



217

Ao iniciar esta tese algumas questdes basicas emergiram sobre 2 possibilidade de
melhorar o ensino-aprendizagem de Matematica na Engenharia.

As questdes levantadas referiam-se sobre quais instrumentos da Qualidade Total e de
que forma poderiam auxiliar na elaboragio de um plano de methoria para o ensino de Matematica
de Cursos da Engenharia e sobre que curriculo e que método poderiam favorecer o aprendizado
matematico do futuro engenheiro.

A fundamentacdo tedrica em conjunto com os trabalhos experimentais implementados e

avaliados permitem responder as questdes basicas de pesquisa levantadas:

1. As ferramentas da Qualidade Total podem e devem auxiliar na elaboragdo de um plano
de agdio para os cursos de engenharia, envolvendo alunos, professores, institui¢do e empresas.

Para isso, é essencial a formagdo de um grupo, comprometido com a melhoria do
Ensino. Esse grupo sera o germe do movimento. Sua a¢iio € que podera tornar a Comunidade
(alunos, professores, administragdo, empresas) envolvida e comprometida na efetuagdo de um

diagnéstico a priori e na prescrigdo de agdes (objetivos, metas, desenvolvimento), a posteriori.

2. Para efetuar uma avaliagdo ¢é imperativo que se tenham claros os objetivos que quer
atingir. A partir disso, a Qualidade Total aponta para a defini¢do de critérios, instrumentos,
indicadores e escala que possam “medir” ou pelo menos mostrar a tendéncia do aprendizado do

aluno versus a eficiéncia do ensino.

3. O ensino de Matematica na Engenharia pode tornar-se uma atividade interdisciplinar

bastando para isso verificar em quais areas da propria Engenharia a matematica é uma ferramenta.

4. O conteado matematico que pode levar a uma formagdo de qualidade dos futuros
engenheiros ¢ aquele que sustenta a tecnologia vigente ¢ que lhe dard sustentagdo para um
aprimoramento das novas tecnologias. Isso mostra que o curriculo da Engenharia, em particular,
de matematica nio pode ser estatico. Somente com um entrelagamento com outras areas sera

possivel torna-lo dinimico, fazendo com que o “gradiente” aponte para o que € mais relevante.

5. Este entrelacamento permitira dimensionar e programar um Curso de Engenharia para
que seja capaz de atender tanto as necessidades da sociedade quanto orientar os alunos para

uma postura critica frente ao crescente dominio tecnolégico.
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6. A Modelagio Matematica é um método que cria oportunidades para o aluno lidar

com questdes relativas a Engenharia desde o Curso Basico.

7. Considerando que o tempo do professor de matematica pode ser exiguo para uma
interagio com as areas da Engenharia, em curto espago de tempo, no Capitulo II, apresenta-se

uma proposta que pode auxilia-lo nesse sentido.

6. 3. Validade dos Pressupostos

As pesquisas, que derivam dos trabalhos experimentais realizados do Ensino
Fundamental ao Superior e da fundamentagdo teérica, permitem a autora desta tese considerar

como verdadeiros os seguintes pressupostos apontados no inicio da tese:

1. As disciplinas de Matematica do Curso de Engenharia, conforme pode ser verificada

no Capitulo II estdo defasadas e sdo tratadas de forma fragmentada ou com pouco significado.

2. A formagdo dos professores de Matematica em geral, ndo estd adequada para atender
as necessidades da formacdo basica dos engenheiros. Dentre as causas apontadas estdo a criagdo
dos Cursos de Filosofia na década de 30, a qual separou o Curso de Matematica da Engenharia e

a departamentaliza¢do ocorrida com a Reforma Universitaria em 1968.

3. A bibliografia disponivel de matematica ndo apresenta um numero suficiente de
aplicagBes nas mais diversas areas de Engenharia que possa facilitar ao professor uma melhor
interagdo com topicos da Engenharia.

As aplica¢des da matematica na Engenharia apresentadas em alguns livros de matematica
ndo sdo suficientes para dar embasamento aos professores sobre a area, nem tampouco seguranga
para que proponham aos alunos uma pesquisa e um aprofundamento no assunto. Isso dificulta ao
professor, principalmente, se ndo dispde de tempo habil para isso e se ndo ha qualquer interag¢do

entre o corpo docente e a coordenagio.
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4. A Matematica oferecida nos primeiros anos do Curso de Engenharia desmotiva os
alunos para o aprendizado, face a distncia de sua utilizagdio pelas disciplinas especificas,
colaborando com o indice de reprovagéo.

Isso ocorre, também, porque raramente o aluno é colocado diante de situa¢Oes-
problemas da engenharia que o levem a pensar/questionar/formular e entdo verificar a
importancia da Matematica para resolugdo. A auséncia de significado da matemética apresentada
contribui para que o aluno esquega ou ndo reconhega quando lhe é solicitada nas disciplinas

especificas.

5. A utilizagdo da Modelagdo Matematica como estratégia no ensino de Matemdtica

aproxima o aluno da realidade da engenharia desde os primeiros semestres do Curso.

6. A Modelag¢do Matematica possibilita aos alunos e também aos professores a superagdo
do modelo cartesiano uma vez que inclui aspectos da realidade, o que sem divida, aponta para
uma melhoria da qualidade de ensino.

Nio se trata apenas de uma simples aplicagdo da Matematica. A melhoria do ensino
esta no fato de que a Modelag¢do ¢ um processo dindmico que contribui, sobremaneira, para a

melhoria do conhecimento do aluno e também do professor.

7. A estrutura da Qualidade Total (diagnostico, planejamento, desenvolvimento e
avaliagdo) permite definir a Modelag¢do como um método para o ensino de matematica no Curso
Superior; definir uma estratégia para um professor aprender Modelagdo e Modelagem para poder
ensinar matematica, utilizando desse método e também nortear a elaboragio de um plano de
melhoria para o Curso de Engenharia, integrando os professores de disciplinas basicas e

especificas, a Instituicdo e as Empresas.

6.4. Alcance dos Objetivos

Frente ‘a perspectiva de contribuir, qualitativamente, para area de matematica da
Engenharia, foram propostos Objetivos Geral e Especificos. Passa, inicialmente, a avaliar os

Objetivos Especificos.
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1. Conforme pode ser verificado nos capitulos anteriores, foi definido, implantado ¢
avaliado um método de ensino de matemitica - Modelagdo Matematica no Ensino Superior - que
permite tornar a matematica um instrumento efetivo das disciplinas especificas dos Cursos de

Engenharia ¢ também uma restrutura¢do do programa matematico dos referidos Cursos.

2. A avaliagio da eficiéncia do método - Modelagio Matematica - foi baseada nos
trabalhos experimentais, tendo como indicadores o desempenho dos alunos na disciplina, o grau
de satisfagdo dos alunos participantes e de alunos egressos, o desempenho de um grupo de alunos
na realizagio do trabalho de Modelagem e na adequagdo de um dos programas alternativos
propostos.

Para isso foram feitas:

2.1. uma anélise dos trabalhos experimentais, realizados nos Cursos da Graduagdo da
Universidade de Blumenau - FURB, em especial, os Cursos de Engenharia Civil € de Quimica, de
Economia, de Quimica e de Arquitetura, entre os anos de 1990 e 1993;

2.2. uma pesquisa através de questionario junto a alunos participantes, para verificar o
grau de satisfagdo quanto ao método de Modelagdo aplicado;

2.3. uma entrevista a 16 alunos egressos, que participaram dos trabalhos experimentais,
para levantar o grau de satisfagdo em relagio ao método de Modelagdo;

2.4. uma analise dos trabalhos de Modelagem realizados por 60 alunos (uma turma) de
Calculo I, da Engenharia Civil da FURB; e

2.5. uma implementa¢io de um dos programas alternativos - Matematica I, para a mesma
turma de Calculo I da Engenharia Civil da FURB.

Pode-se afirmar que os objetivos especificos (2.1) e (2.2) foram devidamente atingidos,
tendo sido complementados com a implementagdo e avaliagio de outro trabatho experimental

(2.4) e do programa alternativo(2.5).

3. Foi feita apenas uma analise dos curriculos de matematica dos Cursos de Engenharia
Civil, Quimica e Elétrica da FURB.

O objetivo inicial era fazer uma avaliagdo critica do curriculo de Matematica dos Cursos
de Engenharia da FURB. Para uma avaliagio critica, porém, seria necessaria pelo menos uma
entrevista pessoal, com o professor de cada disciplina do Curso e um estudo com todos esses

professores para verificar como e qual Matematica utilizam.
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Essa entrevista direta, bem como a reunifio para um estudo em conjunto nio foi possivel,
frente & dificuldade em definir um horario comum aos 60 professores. Frente a isso, utilizou-se
um questionario.

Embora a maioria dos professores tenha respondido ao questionario, a atribui¢do de um
peso (muito, médio, pouco) para definir “o quanto” utilizam de Matematica, ndo retrata

quantitativamente a realidade, apenas da uma idéia qualitativa de utilidade.

4, Essa analise, acima citada, mais a analise que a autora desta tese realizou diretamente
nas bibliotecas, permitiram definir Programas Basicos de Matematica, o que supde apropria-los
para a formagdo de engenheiro, em particular, Civil. Apenas um dos programas foi implementado
- MATEMATICA I e sob certa dtica, satisfatoriamente cumprido.

A analise realizada sobre o curriculo mostra que:

e 3 avaliagio de um curriculo deve ser um trabalho de uma equipe, €

e para avaliar sua adequagdo € necessario que seja implantado e acompanhados os
devidos resultados ao longo dos cinco anos do Curso. .

Mesmo assim, pode-se dizer que os Programas propostos, inclusive o que ja foi

implementado, servem de ponto de partida para um estudo de uma Equipe.

5. Foi proposto um programa para a formagio continuada de professores de Matematica
que atuam em cursos de Engenharia, porém, nesse primeiro momento, so foi possivel realizar um
Seminario (10h) com os professores de Matematica da FURB como meio de inteira-los das
questdes do ensino de Matematica na Engenharia e incentiva-los para uma melhoria. Esse
Seminario propiciou um certo comprometimento dos professores de Matematica da FURB para
um trabalho conjunto no préximo ano.

Além disso, foram implementados e avaliados programas de formagdo continuada para
professores de matematica e de outras disciplinas que atuam no Ensino Fundamental, Médio e

Superior.

6. Foi elaborado um plano de agdo e gerenciamento para os Cursos de Engenharia, de
forma que os responsaveis pelas disciplinas (basicas e especificas) do Curso de Engenharia
possam estabelecer, periodicamente, metas a serem atingidas frente 4 realidade vigente.

Este plano nfio foi implantado, embora as Coordenagdes dos Cursos tenham se

mostradas interessadas. A Universidade ainda conta com um nimero significativo de professores
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horistas, 0 que ndo ¢ muito favoravel para uma proposta como esta, que procura o envolvimento
de todos. Acredita-se, porém, que se for dado um passo da Coordenagdo para a formagdo de um
Grupo comprometido com a melhoria, ent3o, a médio prazo, havera uma tendéncia de aumentar o
movimento.

Esse plano, porém, foi adaptado para uma Escola Municipal de Ensino Fundamental de
Blumenau-SC. Desta forma, o Projeto denominado “Qualidade no Ensino Fundamental”, esta
sendo implantado neste ano com a realizagdo de um diagnostico e o devido planejamento e, para
o ano de 1998, serdo feitos o desenvolvimento e a avaliagdo.

A pesquisa realizada permite afirmar que o objetivo geral apresentado na introdugdo da
tese foi plenamente cumprido, ou seja, a teoria da Gestdo de Qualidade mostrou que a
Modelagem e Modela¢io Matematicas podem e devem ser uma ferramenta eficiente na
formacio de Engenheiros integrando seu aprendizado e suas necessidades profissionais.

Esses métodos ndo s6 sdo possiveis de serem utilizados, como apresentam vantagens
para experiéncia intelectual dos futuros engenheiros e dos professores, valorizando enormemente
a relagio ensino-aprendizagem.

Espera-se que estas propostas, além de contribuirem para a melhoria do ensino e da
aprendizagem de matematica dos Cursos de Engenharia da FURB, valham como “passaporte”
para uma restruturagio da matematica (curriculo e método) dos demais Cursos da FURB onde a
Matematica faz-se necessaria. A autora desta tese tem como meta fazer um acompanhamento da

atuacdo dos seus alunos nas disciplinas especificas do Curso ap6s o doutorado .

6.5. Validade da Metodologia Proposta

Para elaborar a tese foi adotada uma Metodologia que contemplou fundamentag¢do
tedrica; propostas; aplicagdo e avaliagdo propostas.

O suporte tebrico foi suficiente para elaborar propostas para o ensino e aprendizagem de
matematica pafa Engenharia e realizar a aplicagdo e avaliagdo. Foi, também, suficiente para a
elaboragdo de um plano de agfio e gerenciamento para a melhoria do ensino.

Quanto 4 metodologia utilizada para avaliagio do curriculo de Matematica na
Engenharia ndo foi suficiente para definir um curriculo efetivo, apenas fazer uma analise e

elaborar proposta para ser implantada e estudada por uma equipe.
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6.6. Analise dos resultados experimentais

Uma avaliagdo dos trabalhos experimentais realizados, na Graduagdo, utilizando-se de
Modelagdo Matematica como método de ensino (vide segdo 4, Cap. III) apresentam-se para
resultados significativos, em especial, no que diz respeito a aprendizagem e motivagdo dos
envolvidos, no caso, professor ¢ aluno. Tendo sido validados pelos alunos egressos através de
uma entrevista (vide se¢éo 5, Cap. III).

De igual forma, a avaliagdo das experiéncias realizadas com professores de Matematica,
em particular, mostra que a questdo essencial esta na formagdo. Esses professores uma vez em
contato com a Modelagem e a Modelagdio percebem, no minimo, a necessidade de uma maior
interagdo com 4reas do conhecimento em que a Matematica “participa”.

Os resultados dos trabalhos experimentais mostram que a Modelagdo Matematica como
método de ensino-aprendizagem de matematica na Engenharia:

e melhora a apreensio dos conceitos, pelo fato de fazer emergir o conteido
matematico de modelos matematicos da Engenharia,

e estimula a participagdo e a criatividade, devido ao processo de questionamentos, de
pesquisas e de elaboragido de modelos;

e aponta ao aluno a importincia da Matematica, ndo apenas para aplicagdo
(instrumento) na Engenharia, como também a teoria que a sustenta,

e aproxima o aluno, ainda no ciclo basico, das disciplinas especificas do Curso de
Engenharia propriamente dito;

e propicia ao professor de matematica uma interagdo com os problemas da Engenharia,
contribuindo para um continuo aperfeicoamento;

e abre uma perspectiva de interagdo entre professores do ciclo basico com o ciclo
profissionalizante, e

e permite um estreitamento entre as novas tecnologias levando a rever, questdes

relativas ao curriculo, periodicamente.
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Tabela 6.1. Rela¢des entre Questdes, pressupostos, objetivos, Metodologia e Resultados Alcancados

Objetivos Especificos

® A Modelagio Matemdtica possibilita aos.
alunos e professores a superacdo do modelo
cartesiano, ao incluir aspectos da realidade a
ser vivida e aponta para uma melhoria da

qualidade de ensino;

®  Avaliar os trabathos experimentais,
realizados em disciplinas de Matemdtica de
cursos da graduagiio da FURB,;

® Como avaliar o aprendizado de
matemdtica dos alunos com o auxilio

das ferramentas de Qualidade?

A Matemédtica oferecida nos primeiros
anos do Curso de Engenharia desmotiva os
almos ao aprendizado, face da distincia de

sua utilizagio pelas disciplinas especificas.
Isto acarreta alto indice de reprovagdo;

. Definir, implantar e avaliar um método
de de  matematica-Modelagio
Matemética- que permita a restruturagio do

ensino
programa matemitico dos cursos de
Engenharia, tomando-a em uwm instrumento

efetivo nas disciplinas especificas;

N Alcancado

levar a uma formagio de qualidade dos

Que conteiddo matemdtico pode |

®  As disciplinas de Matemética do curso

de Engenharia estio defasadas e so tratadas

® Usar ferramentas da qualidade para

verificar e avaliar, criticamente, os curriculos

Alcancado

programado um Curso de Engenharia
para que scja capaz de atender tanto
) as necessidades da Seciedade quanto

crescente dominio tecnolégico?

ensinar uma postura critica frente ao |-

como estratégia no ensino de Matemadtica
pode aproximar a realidade da engenharia ao
ahmo, desde os primeiros semestres do curso;

futuros  engenheiros, que estario | de forma fragmemtada on com pouco}de matemitica dos Cursos de Engenharia

atuando no proximo milénio, para que § significado; Civil, Quimica e Elérica da FURB

contribuam para seguranga do meio

ambiente e Social?

® Como deve ser dimensionado e|{® A utilizagio da Modelagio Matemdtica | ®  Propor, implantar e avaliar um programa ¢ Programa lternativo

basico de matemética, apropriado para a
formagio de engenheiros civis, imtegrando
recursos existentes ( bibliografia, maquinasy,

proposto;

o  Programa Hlemative
1 aplicado e avaliado;

o Recomendagdes

o Que método deve ser adotado pelo
professor de Matemitica para que
o ahmo tenha a oportunidade de
hidar com questdes relativas a
Engenharia desde o curso basico?

e A formagio dos professores de
Matemitica nfio estd adequada para
atender 2s necessidades da formagio

basica dos engenheiros;

Propor um programa para a formagldo
continuada de professores de Matemdtica

que atuam em cursos de Engenharia;

¢ Alcangado

® A bibliografia disponivel de matematica
® Que estratégia permitira  ao ndo apresenta um numero suficiente de
’ professor de Matemética informar- aplicacﬁm‘ms mais diversas dreas de
se sobre as ireas tecnolégicas, Engenharia, que possa facilitar a
considerando que seu tempo & interagdo por parte do professor com
exigno & ha falta de bibliografias tépicos da Engenharia;
disponiveis que facilitem essas
alteragbes em curto espago de
tempo?
® Como as ferramemtas da|® Os oonceitos e as estratégias da!® Propor um plano de agio e *  Recomendagdes

) | Qualidade Total podem auxiliar na
elaboragdo de um plano de agio para os
cursos de engenharia, que envolva
alunos, professores, indituigio e

empresas?

Qualidade Total devem nortear um plano de
agio no Curso de Engenharia, integrando
professores de disciplinas béasicas e
especificas, institnigio ¢ empresas.

gerenciamento para os cursos de Engenharia,
de forma que os responsaveis pelas disciplinas
(basica e especifica) do Curso de Engenharia
estabelegam, periodicamente, metas a serem
atingidas frente 4 realidade vigente.

e  Qualidade para o
Ensino Fudamental:

proposto e implantado
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6. 7. Recomendacébes

6.7.1. Quanto a Modelacao Matematica no Ensino Superior

e que valha como método de ensino-aprendizagem de Matematica para todo Curso Superior em
que a matematica faca parte do Curriculo;

e que o método seja adaptado no ensino de qualquer area, em qualquer grau do ensino. Isto
significa que o ensino parta sempre de femas de interesse ou compativel com a realidade do
aluno para chegar na teoria que sustenta esta situagdo. Vale destacar a obra de GAARDNER,
J. “O mundo de Sofia” em que o autor, com muito brilho, ensina filosofia a partir de questdes

da realidade que propde a “protagonista” do livro para refletir e entdo a conduz a teoria.
6.7.2. Quanto ao Curriculo

e que o Programa Alternativo de Matematica sirva de ponto de partida para uma reestruturag¢do
do Curriculo de Engenharia;

e que a estratégia utilizada para analisar e posteriormente, definir um Programa Alternativo sirva
para analisar e definir programa de matematica de outros Cursos Superiores ¢ de outras

disciplinas basicas como Fisica e Quimica dos Cursos de Engenharia.

6. 8.Consideracdes Finais

Os Métodos acima propostos objetivam oferecer condicdes para que se promova um
ensino-aprendizagem de matematica, que além da teoria e pratica, fornega ao futuro engenheiro
habilidade de discernimento, discussdo sobre aspectos da area, enfim, autonomia profissional
critica.

Isso significa conceber uma matematica que propicie ao aluno, ainda no ciclo basico, a
possibilidade de interagir com questdes com que tera que lidar futuramente, promovendo uma

aproximagdo entre as disciplinas do Curso, procurando dar uma abordagem mais integrada do
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conhecimento curricular. E isto a Modelagem e a Modelagio Matematicas promovem
significativamente.

Afinal, segundo CORDEIRO (1996:16) “O engenheiro do futuro ndo pode furtar-se de
seu papel técnico e de visdo do processo urbano. A formagio de um profissional com essa visdo
critica e holistica sera diferenciada no final do século, uma vez que tais problemas tendem a
crescer”.

Em sintese, os Métodos propdem uma reagdo e intera¢do entre corpo docente e discente
envolvidos na continua e necessaria produgio do conhecimento. Uma partilha mutua de
experiéncias adquiridas. O que esta implicito é o participante que quer aprender e vai aprender.

O desafio pela melhoria no Ensino de Engenharia e da Matematica em particular, é grande.
Exigem-se, preliminarmente, reconhecimento das questdes que emergem pela precaria formagéo
do profissional ¢ enfrentamento, de modo conjunto, para uma mudanga desta situagdo. Requer
um compromisso minimo com a qualidade, de todos envolvidos no processo de ensino-
aprendizagem. Um envolvimento amplo e consciente quanto as exigéncias de qualidade do ensino,
da aprendizagem e da organizagio como um todo.

“Em questbes puramente técnicas, o conhecimento técnico é o unico a ser levado em
conta. Entretanto, os grandes desafios para o engenheiro contém dimensées ndo
técnicas de suma importdncia. Ndo se trata aqui de ornatos intelectuais ou de
acrobacias académicas inuteis cobertas pelo verniz da respeitabilidade. Trata-se de
tudo o que é importante para a compreensdo global da vida. O que menos se necessita
sdo aqueles excelentes profissionais, incapazes de ver além dos estreitos limites de sua
especializacdo, a quem Ortega Gasset chamou barbaros. Finalmente a Educacdo dos
educadores exige a comunicagdo de idéias com clareza e elegdncia. A universidade que
repensa e transmite o conhecimento tem de buscar a sabedoria e trabalhar em estreito
contacto com os institutos de pesquisa e as empresas”.(SOUZA, 1996,76).

Ao repensar o projeto de qualidade para o ensino de matematica para engenharia é
imprescindivel recolocar como referencial a qualidade de vida uma vez que a matematica ¢
ferramenta indispensavel no meio tecnolégico.

“Ndo ha mistérios nos elementos basicos envolvidos no processo para atingirmos essa

condi¢do; todas as tecnologias necessdrias, ferramentas e elementos de mudangas

existem. O obstaculo real é nos decidir a nos comprometer com um novo caminho. Esse
caminho precisa partir de cada um de nos. E de todos nos conjuntamente”. (BROW,

1991:246).
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ANEXO |

SINTESE DOS PRINCIPAIS TRABALHOS EXPERIMENTAIS
USANDO MODELAGEM OU MODELAGAO MATEMATICA

1.1. Introducéao

O primeiro contato da autora deste projeto com a area Modelagem deu-se em agosto de
1986, através do professor BASSANEZI, na disciplina Tépicos de Analise do curso de Pos
Graduagio - UNICAMP.

Com um simples questionamento “como plantar batatas?’ e posterior resolugio, o
professor BASSANEZI, em sua aula inaugural, convenceu-a sobre a possibilidade de traduzir a
linguagem do mundo “real” para a linguagem matematica.

Esse primeiro contato foi o suficiente para que passasse a se dedicar, integralmente, a
pesquisa sobre Modelagem Matematica como estratégia de ensino de matematica, em cursos
regulares, de 1° a 3° graus (com programa pré-determinado) e Cursos de extensio e
especializagio para professores.

Tanto que nos ultimos dez anos, fez dezenas de trabalhos experimentais, diretamente
com alunos de 1° a  3° grau e outras dezenas, indiretamente, orientando professores. Os
resultados desses trabalhos vém permitindo, a autora desta tese, lapidar propostas que sustentam
a esséncia da Modelagem no ensino.

Devido as “nuances” ocorridas durante os trabathos experimentais, a autora desta tese,
divide a pesquisa em dois momentos: antes da defesa da dissertagio de mestrado (entre 1986-

1989) e posterior a defesa (1990-1997).

2.2. Experiéncias realizadas entre 0s anos de 1986 e 1989

No intuito de verificar a validade da Modelagem Matematica como estratégia de ensino e

aprendizagem de matematica, durante os trés anos, a autora desta tese:
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+ aplicou seis trabalhos experimentais diretamente com alunos de 1° e 2° graus; sendo
que trés deles teve duragio de um semestre letivo e os outros trés, todo o ano letivo;

e ministrou trés cursos de extensdo para professores e trés de pos-Graduagio;

e orientou professores na elaboragio e execugio de dez projetos aplicados a turmas de
1° e 2° graus;

e fez uma vasta pesquisa bibliografica, procurando fundamentar-se nas teorias da
aprendizagem, da motivagdo, da criatividade, da modelagem matematica e da historia da ciéncia.

Os resultados obtidos dessas experiéncias realizadas, direta e indiretamente, com alunos
do Ensino Fundamental e Médio, juntamente com a pesquisa sobre a modelagem matematica na
Historia da Ciéncia e sobre as teorias educacionais, permitiram verificar o valor, o desempenho,
aplicabilidade da modelagem no ensino de matematica, bem como compreender os obstaculos e
dificuldades de aplicagio.

A avaliagdo destes resultados levaram a Autora desta tese a definir um Método para o
ensino de Matematica em cursos regulares usando a esséncia de Modelagem, que denomina
Modelacio Matemadtica, que lhe valeu o titulo de Mestre em Educagdo- Matematica.

Passa-se a seguir, uma sintese dos principais trabalhos experimentais realizados.

2.2.1. Experiéncias realizadas, diretamente, com alunos do Ensino Fundamental e
Médio

A autora desta tese realizou, diretamente com alunos, 6 trabathos experimentais, sendo
um deles no Ensino Fundamental de uma Escola Publica e as demais no Ensino Médio de uma
Escola Privada. |

Participaram destes projetos, 238 alunes, sendo 25 da Escola Piblica. Vale ressaltar que

as turmas da Escola Privada participaram de 2 ou 3 projetos.

1° Projeto: Construgdo Civil
Turma: 5° série do Ensino Fundamental - Noturno - Escola Pablica
Periodo: 2° semestre (letivo) de 1986

N2 de alunos: 25

MK
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Logo ap6s o primeiro contato com o assunto Modelagem, a autora deste projeto,
entusiasmada, acatou uma sugestdo do professor BASSANEZI e deu inicio a um primeiro
projeto, que foi desenvolvido durante o 2° semestre letivo de 1986, em uma 5° série do curso
noturno, em uma escola da rede Oficial na cidade de Estiva- SP.

Na tentativa de assegurar uma melhor compreensdo das nogdes em sala de aula e de
relacionar o ensino a realidade decidiu construir com seus alunos uma casa de isopor ou papeldo
e, através desta, introduzir os diversos conceitos matematicos. A razio desta escolha foi por ser a
casa a primeira parcela organizada do universo, em torno do ser humano.

Sem objetivos especificos a principio, tinha em mente a possibilidade de desenvolver os
conceitos de medidas (lineares, e superficie, volume e massa).

Imbuida de um desejo de mudanga, rompeu o trabalho ‘tradicional’ que vinha
executando com aquela turma e, guiada apenas pela intui¢do, propds aos alunos que guardassem
os cadernos e conversassem a respeito das promessas politicas que ora aconteciam (nessa época,
em 1986, ocorriam eleigdes para governador). Nesta conversa validou sua intengdo de montar,
durante as aulas de matematica, uma maquete de uma casa.

O trabalho deu inicio com um levantamento sobre o que seria necessario para realizar
uma construgdo, determinando por consenso, que o primeiro passo para a execugdo da proposta
seria o de elaborar uma planta.

O contetdo matematico necessario foi sendo ensinado, na medida em que surgiam
perguntas como:

e 0 que € preciso para construir uma casa?
e como fazer uma planta?
e como o pedreiro, através do desenho - PLANTA, sabe o tamanho da casa
que se quer construir?
e qual a quantidade necessaria de tijolos, telhas, revestimentos, etc. ?
e qual é o lugar ideal para colocar o reservatorio d’agua?
e como fazer tethado? .

Desta forma, a seqiéncia dos conteudos foi se definindo a medida que o trabalho
caminhava, ou seja, foi necessario ensinar geometria plana e sistemas de medidas (Lineares,
Superficie, Volume € Massa). As operagSes com numeros decimais foram sendo introduzidas na

medida que precisavam para calcular area, volume, etc.

ML
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Embora muitas outras atividades pudessem ter sido desenvolvidas, a autora desta tese,
considerou o trabalho satisfatorio, pois além dos conceitos matematicos, teve a oportunidade de
trabalhar, muitas vezes, ao lado dos alunos, discutindo aspectos sociais, politicos e geograficos,
conhecendo-os melhor.

Para esta turma, basicamente composta de ‘repetentes’ de cursos noturnos, esse trabalho
despertou um grande interesse dado a aplicabilidade da disciplina.

A aprendizagem constatada e a motivagdo desses alunos levaram-na a acreditar na
possibilidade de fazer com que qualquer aluno sentisse que as concepgdes matematicas nio sdo
simples quebra-cabegas ou jogos inventados sem finalidade, mas que a matematica é parte do

instrumental humano para compreender o universo que os cerca.

2° Projeto: Magquete de um Bairro

Turma: 1” série A e B do Ensino Médio - Escola Privada
Periodo: Maio - Dezembro / 1987

N? de alunos: 60.

A partir de 1987, atuando como professora no 2° grau de uma escola Privada de
Campinas-SP, nas disciplinas de Matematica e Desenho Geométrico, manteve a proposta de
aplicacdes da estratégia de modelagem.

Mesmo tendo uma clientela de nivel sécio-econdmico elevado comparado com os alunos
participantes do trabatho citado ‘anteriormente, julgou importante utilizar situa¢Ges do cotidiano
para apresentar a matematica do programa a ser cumprido.

O trabalho foi desenvolvido durante os meses de maio a dezembro de 1987, sendo
consolidado com a parte artesanal - montagem do bairro -, no Giltimo bimestre..

As questdes que permitiram gerar o processo foram:

e como formar um bairro?
e porque nos bairros antigos a igreja fica no centro?
¢ 0 que leva a formagdo de favelas?
* como devem ser projetados, o bairro, as residéncias, o comércio, a area de lazer, para que
atendam as necessidades da comunidade?

e como deve ser feito o saneamento basico?

27
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O conteado matematico do programa: Geometria Plana e Espacial, foi cumprido
plenamente, com vantagem em comparag¢do 4 maneira usual, pois constatou-se:

e uma conscientizagdo, por parte dos alunos, compreendendo que certas nogdes
matematicas tém origem na realidade;

e a compreensdo da dualidade entre a realidade e o universo matematico;

e incentivo a socializagdo por parte dos alunos e

e a conscientizagdo politica e social.

Além do contetido matematico do programa foram desenvolvidos alguns. conteudos de
Desenho Geométrico, de Geografia, de Historia com o apoio dos professores responsaveis por
tais disciplinas.

Apesar dos resultados desses trabalhos terem sido relevantes, ndo atendiam na integra, a
proposta de modelagem. Uma vez que a modelagem no ensino propde:

e que os alunos escolham o tema de interesse, levantem questdes sobre o tema, fagam
pesquisas € elaborem seus proprios modelos;

e que o professor seja um orientador, indicando o melhor caminho para que os alunos
atinjam a meta proposta e

e que a matematica ensinada/aprendida seja aquela que emerge do tema.

O interesse dos alunos por uma continuidade da proposta levou a coordenagio da Escola
a permitir a promogao de outro trabalho experimental, com os mesmos alunos, entdo, na 22 série.

Nesse sentido, visando realizar um trabalho mais préoximo possivel da proposta de
modelagem, a autora desta tese decidiu permitir aos alunos a escolha do tema, de acordo com
seus interesses, uma vez que nos projetos anteriores o tema foi tnico e sugerido pela referida

autora.

3° Projeto : Temas diversos

Turmas: 2° séries A ¢ B do Ensino Médio - Rede Privada
Periodo: Ano letivo de 1988

N® de alunos: 44.

Nesse projeto, visando elaborar um trabalho que melhor se aproximasse da proposta de
Modelagem para o ensino, o conteido programatico foi desenvolvido a partir dos temas

escolhidos pelos alunos.
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Esses alunos, participantes do trabalho experimental anterior ja estavam conscientes da
proposta. Assim, organizaram-se em grupos de interesses, escolhendo um tema por grupo. Os
temas escolhidos, na designagdo dos alunos foram: Abelhas - Dinimica Populacional, Flor,
Ortodontia, Deficiente Mental, Cavalo, Administragio da Escola, Misica, Avido, Industria,
AIDS, Abelha - Geometria do Favo.

A liberdade na escolha do tema gerou discussdes a respeito de diversos assuntos,
levando-os a formag&o de grupos de acordo com seus interesses e afinidades.

A fim de transpor eventuais choques com pais ou coordenadores pedagdgicos, dado que
0 curso era regular, com conteado pré-determinado, a autora desta tese elaborou uma outra
proposta para ser executada paralelamente as aulas.

Objetivando levar os alunos a criarem seus proprios modelos, dividiu o trabalho nas
seguintes etapas:

1* etapa: escolha do tema e historico;

2% etapa: modelos I;

3% etapa: modelos IT;

4® etapa: trabalho escrito.

Os resultados de cada etapa eram apresentados, em seminarios, previamente
determinados, no decorrer do ano letivo, em horario normal de aula.

Para viabilizar o desenvolvimento a autora desta tese se dispds, fora do horario de aula, a
reunir-se periodicamente com cada grupo para orienta-los.

As primeiras reunides tiveram como propésito estabelecer uma linha de conduta para a
realizagdo do trabatho:

e levantar questGes sobre o tema;

e decidir quais as fontes necessarias para responder os questionamentos e onde busca-
las (livros, revistas especializadas, entrevistas, visitas “in loco”);,

e organizar os dados levantados efetuando um historico e descrigio do tema.

No primeiro semestre letivo o trabalho de sala de aula e o trabalho paralelo correram
sem dificuldades. Conforme previsto, no final dos bimestres, os alunos, em seminarios, no horario
de aula, apresentaram o tema, bem como a formulagdo de questdes, e posteriormente, respostas
ou solugdes pretendidas.

Na exposi¢do, cada grupo utilizou varios dispositivos (videos, cartazes, foros, etc.) para

chamar a aten¢do dos demais colegas para seu trabalho.
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Vale destacar que o desenvolvimento dos projetos anteriores, a autora desta tese,
concluiu que os aspectos insatisfatorios eram totalmente superados pelos aspectos positivos.
Nesse terceiro projeto, porém, buscando uma aproximagdo maior com a proposta da modelagem,
verificou uma necessaria reavaliagdo desta aplicagio para um curso regular do Ensino Médio,
muito embora tenha sido possivel desenvolver todo contetido programatico (Progressio
Aritmética e Geométrica, Analise Combinatoria e Probabilidade) e outros que emergiram de cada
tema, em particular, tais como Geometria Espacial, Fungdes, Conceito de Derivada, Ajuste
Linear.

Como nédo basta saber o que ensinar, mas sim saber como ensinar, fez uma analise,
qualitativa, dos principais fatos, que acreditava terem sido responsaveis por alguns contratempos
ocorridos no segundo semestre. Em particular, oriundos de trés fatores:

a) o elevado numero de temas ndio permitia a autora desta tese:

a1) inteirar-se, em tempo habil, dos assuntos para a devida orientagdo; -

ay) atender, a contento, cada grupo;

b) a orientagdo fora do horario de aula ndo era favoravel, devido a problemas de ordem
particular, por parte dos alunos;
¢) a falta de objetividade na apresentagio de alguns trabathos gerava, muitas vezes, desinteresse
da turma pelo trabatho;

d) desmotivagdo dos alunos de alguns grupos face a complexidade do tema escolhido.

Embora os resultados alcangados com essa turma até o final do primeiro semestre terem
sido satisfatorios, a autora acreditava serem insuficientes para posicionar-se explicita e
conscientemente sobre esta investigagio.

Desta maneira elaborou, para outra turma da primeira série do 2° grau, um trabalho um

pouco diferenciado do que vinha sendo realizado com os alunos da 2* série.

4° Projeto: Temas diversos
Turmas: 1* séries A e B do Ensino Médio
Periodo: 2° semestre de 1988

N® de alunos: 52.

Iniciado no 2° semestre, este trabalho primou por restringir a “esséncia da modelagem”,
exclusivamente, ao programa regular pré-determinado e somente no periodo de aula, seguindo o

“desenrolar” seqiiencial do conteado matematico.
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Objetivava proporcionar, a priori, uma aprendizagem significativa aos alunos ¢, a partir
dai, instiga-los a feitura de trabalhos de acordo com suas afinidades ou interesses.

Os temas escolhidos sob a designagio dos alunos (Aeroporto, Pirdmide, Navio, Fazenda,
Casa Popular) seriam desenvolvidos estritamente, no periodo de aula, em consonancia com o
contetido programatico que era desenvolvido a partir do tema: Circo, cujos modelos, elaborados
previamente, serviam de referencial aos alunos para a realizagio de seus proprios trabalhos. de
Modelagem.

Tanto que, & medida que a autora desta tese introduzia um topico do conteudo
matematico, a partir do tema - Circo - , como exercicio, cada grupo elaborava e resolvia um
problema relacionado ao seu tema especifico, aplicando a matematica ora aprendida.

Neste projeto, o principal objetivo que era desenvolver (de forma significativa) os
contetidos de Geometria Espacial (angulo poliédrico: defini¢do, area e volume de prismas,
pirdmides, cilindros, cones e esferas) foi plenamente satisfatorio.

Os modelos realizados pelos alunos ficaram restritos ao conteido programatico. Essa
caracteristica do trabatho levou a autora a elaborar outro projeto com algumas alteragdes, visando
n3o apenas garantir um melhor aprendizado de matematica como também despertar a criatividade
na resolucdo de problemas.

Frente a isso elaborou-se outro projeto, para outra turma da 1° série do Ensino Médio,
onde optou-se por ndo restringir a situagdo-problema ao conteudo matematico especifico da série
mas, somente, limitar a diversidade dos assuntos escolhidos, para a exploragdo da matematica

pretendida.

5° Projeto: Temas Diversos
Turmas: 1” séries A ¢ B do Ensino Médio - Privada
Periodo: ano letivo de 1989

N2 de alunos: 57.

Este projeto foi dividido em duas etapas, denominada - Modelos e Modelagem contou
com as seguintes caracteristicas:

e na 1? etapa - Modelos - , durante o primeiro semestre letivo, o conteiido matematico
do programa foi desenvolvido utilizando-se de Modelos Matematicos.

Como estes alunos ndo tinham conhecimento sobre Modelagem, o conteido

programatico foi desenvolvido através de Modelos, previamente preparados, pois dessa maneira
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ndo s6 lhes era proporcionada uma aprendizagem sigpificativa como, também, valeria de
referencial para elaborarem seus trabalhos no semestre seguinte.

Esses modelos eram propostos de tal forma que permitissem, aos alunos, um
levantamento de questOes. Questionamentos estes, que a autora deste tese, selecionava €
organizava numa ordem que lhe permitisse desenvolver o programa regular.

e tendo os alunos um embasamento matemético através de Modelos Matematicos
(desenvolvidos durante o primeiro semestre) deu-se inicio ao trabalho de Modelagem, com as
seguintes caracteristicas;

o limitagdo do mimero de temas;

o determina¢do de uma aula por semana, em classe, para direcionamento e orientagdo
dos trabalhos.

e na 2° etapa - Modelagem - além de dar continuidade a estratégia do semestre anterior,
prop0s entdo no segundo semestre, os alunos reuniram-se em grupos de interesse, escothendo um
tema para elaborarem seus proprios Modelos.

O conteudo programatico e outros emergidos de cada tema, em particular, foram
desenvolvidos, plenamente. A qualidade dos trabalhos e o nivel de interesse desses alunos foram
mais significativos em comparagio ao terceiro e quarto projetos realizados.

Embora alguns aspectos necessitassem ‘ainda’ de ser reavaliados, este trabalho foi o que,
aparentemente, trouxe os melhores resultados e com um maior grau de satisfagdo por parte dos

alunos.

6° Projeto: Ornamentos

Turmas: 1* séries A ¢ B do Ensino Médio

Periodo: 1° bimestre letivo dos anos (1987, 1988, 1989)
N? de alunos: 60, 52, 57 (respectivamente)

Sobre o tema ‘Ornamentos versus Criatividade’, o conteado de Geometria Plana foi
ensinado durante trés anos consecutivos. Isso ocorreu pelo fato de que os alunos, em cada ano,
mostraram-se motivados e muito criativos. Tanto que, no final do bimestre, era feita uma
exposigdo dos trabalhos, no saldo nobre da escola para a comunidade escolar.

Cabe aqui salientar que durante esse periodo em que a autora desta tese realizava esses

trabalhos experimentais, descritos acima, também estudava os Modelos Classicos que envolvem
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equacdes diferenciais; fez pesquisas sobre Modelagem e Teorias da Aprendizagem e atuou como
professora em 3 Cursos de Extensdo e 2 de Especializagdo para professores. Uma descrigdo sobre
esta atuacdo sera feita nos itens 1.2.2. e 1.2.3. deste anexo.

“Q resultado desta pesquisa é que permitiu definir Modelagdo Matematica como método

de ensino de matematica no 1° e 2° Graus”. (BIEMBENGUT, 1990).

2.3. Experiéncias realizadas junto a professores

A divulgagdo dos projetos realizados em eventos cientificos e revistas especializadas
gerou interesse, significativo, por parte de coordenadores/professores de Matematica, acarretando
convites para atuar como palestrante, professora, consultora e orientadora, em varias partes do
pais.

Estes trabalhos permitiram redimensionar e redirecionar o método de Modelagdo
proposto em 1989,

Abaixo, uma sintese dos trabalhos realizados.
2.3.1.Palestras

Nestes sete anos, a autora desta tese realizou cerca de 40 palestras, nos mais diversos
estados do pais e exterior, para falar de Modelagem e Modelagdo, para professores de 1°, 2° ¢ 3°
graus ¢/ou alunos de Cursos de Licenciatura em Matematica. Considerando que em cada palestra
o numero médio de participantes era de 100, pode-se afirmar que cerca de 4000 professores
assistiram.

O objetivo das palestras era despertar o interesse dos participantes, no que diz respeito
as alternativas propostas para o ensino-aprendizagem de Matematica.

Nestas palestras, em geral, com duragdo de 3h, a autora desta tese, procurava apresentar
as defini¢des de Modelagem e Modelagdo e alguns exemplos de modelos que expdem contendos
matematicos de niveis de 1° a 3° grau.

No que diz respeito ao despertar interesse, a autora desta tese, acredita que o objetivo
tenha sido atendido em todas as palestras, posto que a maioria dos participantes, apos a palestra,
solicitava o material de sua autoria. O tempo disponivel da palestra, porém, ndo era suficiente

para que, com apenas bibliografia, algum professor modificasse sua atuagdo.
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Frente a isso, muitas instituigbes organizaram, posteriormente, um Curso de Extensdo,
para professores, ou Curso de Especializagio, levando-a a atuar como professora da disciplina

Modelagem Matematica ou Modelagio Matematica, como método de ensino.

2.3.2. Cursos de Extenséo para Professores

Os cursos de extensio sdo oferecidos para professores do Ensino Fundamental e Médio,
com 30 ou 40 horas de duragdo, concentradas em uma semana ou em 5 sabados, cujo objetivo €
mostrar aos professores algumas estratégias para o ensino de matematica. Os cursos sdo
propostos, em geral, separadamente, para professores das séries iniciais ( pré a 4* série) e de 5°
série do 1° grau a 3° série do 2° grau.

A autora desta tese realizou trinta cursos em (10) estados brasileiros na Bolivia e
Espanha.

Os trés primeiros Cursos ocorreram antes de 1990. Devido a suas caracteristicas € pela
importancia, pois, permitiram reestruturar uma Proposta de Curso para professores. Apresentam-

se um relato mais detathado.

1?) Curso de Aperfeicoamento - Jaboticabal-SP
N2 de Participantes: 30 - Jul/87

Certas caracteristicas ocorridas em alguns cursos permitiram a autora a redefinir a
dindmica para melhor atender as expectativas participantes. Exemplos:

No primeiro curso, a autora desta tese, utilizou-se das seguintes estratégias:

e definiu Modelagem no Ensino;

¢ desenvolveu modelos matematicos a partir de uma revista em quadrinhos e

e discutiu, brevemente, sobre a aplicabilidade dos conteudos matematicos no Ensino
Fundamental e Médio.

Embora os professores tenham avaliado a proposta como satisfatoria, julgaram que o
numero de horas-aula do curso, ndo eram suficientes para acatar a proposta e aplicar em suas
respectivas classes. Sugeriram, ent3o, que a autora retornasse, em um oOutro momento € se
utilizasse de um “tema Gnico’, para desenvolver o conteudo de uma Unica série, de preferéncia do

1° grau.
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Nio foi possivel retornar e atender  sugestio desses participantes, porém, no 2° Curso

que a autora desta tese atuou, com outra turma, procurou colocar em pratica a sugesto.

2°) Curso de Aperfeicoamento - Amparo-SP
N2 de Participantes: 30 - Set/87.

Apesar da liberdade deixada, quanto a escolha do tema e a série, os professores optavam
por desenvolver um dos projetos da autora desta tese, em particular, - construgdo civil.

A partir de alguns questionamentos sobre comstrucdo civil, reuniram-se em grupos e
passavam a construir a maquete de uma casa. '

Na medida em que desenvolviam o trabalho, iam surgindo duvidas por parte dos
professores participantes, como:

¢ como definir a seqii€ncia dos conteudos na sala de aula ? Nesse tema, por exemplo, a
seqii€ncia (Geometria, Sistemas de Medidas, etc.) € contraria a proposta curricular. Como
proceder?

e como lidar com a ansiedade ou motivagdo dos alunos durante a construgio da
maquete? '

e quando interromper o trabalho artesanal para desenvolver o contetdo matematico,
propriamente dito?

e como devem ser as avaliagdes?

Estas questdes levantadas pelos professores, e uma solicitagdo de um Material de apoio
didatico para que pudessem aplicar, com seguranga, a proposta nas 5° séries, levaram a autora
desta tese a escrever diversos materiais para professores: “Modelagem na Construgio Civil: uma
alternativa para o ensino na 5* série”, “Modelagem na Matemagicalandia” onde reuniu uma

coletanea de aplica¢cdes matematicas na natureza, ciéncias econdmicas, ciéncias fisicas, etc.

3%) Curso de Aperfeicoamento - Sio Paulo-SP
N? de Participantes: 40 - Junho/88

Neste curso, acatando a sugestdo dos professores dos Cursos anteriores, utilizou-se da
seguinte estratégia:

e definicdo de Modelagem Matematica no Ensino;
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* tema Unico para desenvolvimento do curso.
Apresentar modelos e sugestdes para os professores participantes em cursos onde o

tempo € restrito, mostrou-se mais adequado.

4°) Cursos de Aperfeicoamento: 1990-1993
N? de Cursos: 10 - 10 cidades de 6 estados brasileiros

N* Total estimado de participantes: 360

Os cursos que se seguiram passaram a ser propostos em trés etapas:

o definicdo de Modelagem e Modelagdo

o apresentagio de alguns modelos matematicos constituidos do Ensino Fundamental e
Meédio;

e proposta, aos professores, para a realizagdo de um trabalho utilizando-se Modelagem
e Modelacdo.

A proposta para que os professores realizassem um trabalho de Modelagem, porém
gerou um certo impasse. Boa parte dos professores ndo aceitava a proposta alegando falta de
tempo para a pesquisa. Frente a isto, muitos optavam por desenvolver algum trabalho ja realizado
pela autora desta tese.

Apesar do empenho, da participagdo satisfatoria dos professores e de avaliarem o Curso
como bom, com idéias € sugestdes inovadoras, alegavam que o numero de horas/aula ¢ a
organizagdo escolar, como um todo, ndo os assegurava a implementar a proposta em suas salas
de aula, ou seja, elaborar modelos juntamente com seus alunos - o processo de Modelag@o.

Os professores mais motivados, em geral, levavam para suas classes 0s poucos
exemplos apresentados no Curso que conseguiam aprender. Posto que, adotar uma mudanga
exige uma visdo clara dos rumos que, possivelmente, irdo surgir.

Essa postura, de aparente resisténcia a mudangas, fez com que a autora desta tese

modificasse a proposta de Curso.
5%) Cursos de Aperfeicoamento: 1994-1997

N? de Cursos: 17 - 16 cidades de 8 estados e uma da Espanha
N? total estimado de participantes: 600

YAKL



247

Nos cursos que se seguiram utilizou-se das seguintes estratégias:

e a definicio de Modelagdo e Modelagem, integrada a exemplos;

¢ proposta para escolha de um dos projetos ja realizados pela autora desta tese, para ser
analisada e/ou executada.

Na medida em que, a autora expunha um Modelo, procurava fazer uma explanacgio dos
contetidos matematicos surgidos, justificando-os (quando ndo ensinando-os) sobre o que e como
ensinar para seus alunos.

Este tipo de trabalho passou a ser mais satisfatorio, uma vez que propiciava condigdes
aos professores de aprenderem, efetivamente, pelo menos um modelo, ndo s6 na formulagdo e
resolugio das questdes, como também, no conteudo matematico inserido.

Isto favoreceu a adesdo por parte de muitos professores em aplicar este trabalho de
curso com algumas turmas, e que também levou a autora deste projeto a elaborar diversos
materiais de apoio didatico, para utilizar nos Cursos de Extensdo.

E importante ressaltar que nestes cursos, o conteudo matematico inserido nos modelos

ficava restrito a uma série a alguns topicos do curriculo escolar onde esses professores atuavam.
2.3.3. Disciplinas de Modelagem em Curso de pds-graduacéo

O crescente movimento em prol da Educacdo Matematica tem favorecido,
significativamente, a abertura de Cursos de Especializagdo em Educa¢do Matematica ou Didatica
da Matematica em diversas regides do pais.

A autora desta tese atuou como docente em, pelo menos uma disciplina, em 21 Cursos,
nos ultimos nove anos, em diversas institui¢ées do pais e exterior. Pode-se estimar um nimero de
700 participantes.

Na disciplina que atuava o numero de horas aula variava entre 45h/a a 90h/a.

Nesses cursos adotou o0 Método de Modelagio, ou seja:

1% etapa: Apresentacdo de Modelos. Esta etapa, objetivava:

e justificar o processo; |

e ensinar como se faz um modelo;

e ensinar conteudos matematicos inseridos no modelo;

e nortear como utilizar 0 Método em sala de aula.

2° etapa: Modelagem Matematica. Nesta etapa realizava-se:
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o formac@o de grupos de interesse para a escolha de um tema/assunto;

¢ levantamento de questdes sobre o tema/assunto;

pesquisa bibliografica;
¢ selecdo das questdes a serem trabalhadas;
e elaborag@o dos modelos propostos;
3? etapa: Aplicagio do Modelo em sala de aula. Nesta etapa propunha-se que
cada professor:
e adaptasse um dos Modelos elaborados para a sala de aula de sua atuagio;
o efetuasse a devida aplicagio.

Valem a pena ressaltar alguns aspectos:

a ) Quanto ao desenvolvimento da disciplina

Nos cursos de pos graduagdo em séries iniciais e pos-graduagdo em ensino superior
desenvolveram-se Modelos cujos contetidos matematicos inseridos ndo ultrapassavam as
solicitagdes dos professores envolvidos, ou seja: matematica elementar (Séries Iniciais), geometria
ndo euclidiana e equagdes diferenciais (Ensino Superior). Isto, de certa maneira, favoreceu o bom
andamento do curso, uma vez que atendia as expectativas dos participantes.

Nos demais cursos onde os participantes eram heterogéneos (quanto a atuacdo docente)
a autora desta tese procurava mostrar modelos dos quais emergissem contetidos matematicos dos
curriculos de 1° a 3° grau.

Embora esta estratégia parecesse mais abrangente, oportunizando aos participantes um
namero maior de aplicacdes, quando passavam para a etapa de Modelagem, propriamente dita,
sentiam mais dificuldade, o que acabava exigindo da autora desta tese um maior tempo para uma

devida orientagdo.

b ) Avaliag¢do

Nesses cursos de especializagdo € exigido que em cada disciplina se faga uma avaliagdo
dos alunos participantes.

Desta forma, a autora desta tese, utilizava como instrumento de avaliacdo os trabalthos
de Modelagem do grupo e a aplicag@o, individual de cada professor, uma de suas ‘turmas’.

Os cursos, em geral, corriam sem transtorno até que se falava em avaliagdo. Embora a

maioria fossem professores, que com certeza adotam avaliagGes das mais “convencionais”, esta
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questdo os fazia esquivarem-se, alegando ndo entendimento, inseguranca, despreparo frente ao
numero de aulas, escassez de tempo para pesquisa, etc.

Dada a insisténcia, porém, por parte da autora desta tese, os trabalhos sempre foram
satisfatoriamente cumpridos pela maioria, fazendo com que muitos, a partir dos resultados,
tornassem adeptos & proposta. Frente a isso, a autora desta tese tornou-se orientadora de 20

monografias de Pos-Graduagdo e quatro dissertagGes de Mestrado.

¢ ) Sobre o trabalho realizado

Apesar do numero “extra” de horas-aula dedicadas para atendimento e orientagdo, o
conteido matematico aplicado ficava restrito ao que os professores conheciam e/ou os que foram
apresentados nos Modelos, ou seja, seus Modelos pouco diferenciavam dos exemplos mostrados
em sala, durante o curso. Isso por conta do nimero de horas-aula da disciplina. Isso mostra que
para o professor aprender para ensinar Modelagdo/Modelagem necessita querer mudar sua pratica
¢ implementar trabalhos mesmo que timidos, num primeiro momento. Habilidade e Seguranga

vém com o tempo.

2.3.4. Orientacao de Projetos, Monografias e Dissertagbes

Desde 1987, quando passou a participar dos cursos de Extensdo para Professores, a
autora desta tese ‘ganhou’ alguns adeptos. Diversos professores solicitaram orientagdo para a

aplicag@o da proposta em sala de aula.
2.3.4.1. Projetos

N? de Projetos Orientados: 20

N?® estimado de alunos participantes: 2000

¢ 0 material de apoio - “Modelagem na 5° série” - foi utilizado por professores dos
estados do RS, SC, PR, SP e RJ, adaptado para 5%, 7° e 8° séries e curso de magistério.

Cabe aqui salientar que o material de apoio, juntamente com uma orientacdo prévia
quanto aos possiveis aspectos positivos ou negativos que pudessem surgir, fizeram com que estes

professores dessem, posteriormente, um retorno favoravel quanto & aplicabilidade.
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e O projeto - Construgdo de Bairro -, em 1988, foi adaptado para ser aplicado em um
curso de magistério em uma Escola publica da cidade de Presidente Gettlilio - SC. Apos a
implantagdio do projeto, a professora (orientanda) mostrou-o na Feira de Matematica de Santa
Catarina (1988), tendo recebido 2° colocagdo no Estado.

o Baseada em “notas de aula” , uma professora de Brusque - SC aplicou em uma turma
de 4° série do 1° grau, um texto sobre Geometria e Isosimetria através de ornamentos, da autora
desta tese. _

e A autora desta tese, elaborou, também, nesse periodo, mais seis projetos, juntamente
com os devidos professores que iriam aplicar em algumas de suas turmas de alunos da Rede-
Oficial. Os temas na designacdo dos alunos e respectivas séries foram: Madeira (1° colegial),
Criagdo de Galinhas (5° série), Folhas de Plantas (4° série), Guloseimas (6° série), Ceramica (7°
série), Abelhas (2° colegial).

e Projeto: Embalagens - ensinando matematica na 52 série. Através de um material de
apoio didatico e da orientag3o através de 10 encontros de 3h/a cada durante o semestre letivo
esse projeto foi implementado por 10 professores da Rede Municipal de Blumenau-SC, no ano de

1996, atingindo 1060 alunos.
2.3.4.2. Monografias

N® de Monografias Orientadas: 28

N estimado de alunos pariticipantes: 300

Nos trabalhos realizados no 1° e 2° grau, o tema foi unico, por um periodo, (um a dois
bimestres) conforme o caso. Dentre os temas utilizados em cada monografia, destacam-se:
Ornamentos X Criatividade: uma alternativa para ensinar geometria plana; Produ¢do de Leite;
Matemdtica na Construgdo Civil; Embalagens; Musica; Abelhas; Eletricidade; Plantagdo de
Magas; Criacdo de Perus, etc.

2.3.4.3. Dissertacoes de Mestrado

Nas quatro dissertagdes de Mestrado, o trabalho experimental foi feito na Graduag@o:

AN
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e Na primeira, o orientando Darci Martinello, professor do curso de licenciatura em
Matematica da UNOESC - Concoérdia-SC, fez um trabalho de Modelagio com seus alunos de
Licenciatura. Como a maioria desses estudantes ja eram professores no ensino médio, solicitou-
lhes colaboragdo, no sentido, que cada professor deveria escolher duas turmas de mesma série e
para uma turma utilizaria-se o uso do método de Modelagdo e utilizaria-se para outra o método
tradicional. Martinello faz uma analise dos resultados dos alunos participantes.

e Na segunda dissertagdo, a orientanda Rosinete Gaertner, professora do Depto. de
Matematica da FURB - Blumenau-SC | fez seu trabalho com alunos do 1° e 2° semestres de
Administragdo de Empresas, na disciplina de Matematica Aplicada & Administracdo.

Foi solicitado aos alunos que se reunissem em grupo, escolhessem um tema/assunto de
interesse e fizessem, posteriormente, uma pesquisa sobre o assunto escolhido.

O contetido programitico foi desenvolvido, fazendo uso de modelos, aplicados a
administragdo com intuito de motivar os alunos para o aprendizado da Matematica e também
valer como exemplo (referencial) para elaborarem seus modelos.

Os trabalhos dos alunos, entregues no final do semestre, foram feitos fora do horario de
aula, tendo como diretriz apenas os exemplos apresentados pela professora em classe.

* Na terceira dissertagdo, a orientanda Luciane Gamba, professora do Curso de
Ciéncias Contabeis da FEBE - Brusque - SC, utilizou-se do método de Modelaggo para avaliar o
curriculo de Matematica atualmente vigente no Curso.

* Na quarta dissertagdo, o orientado Ivaristo Floriani, professor do Curso de Pedagogia
da FER]J - Jaragua do Sul-SC, utilizou-se da Modelagio na Formagio de Professores e Formagio

Continuada.

3. Consideracodes Finais

Estes onze anos de pesquisa sobre o valor e a aplicabilidade da Modelag¢do no Ensino de
Matematica, onde participaram, diretamente e indiscretamente, centenas e centenas de alunos e
professores, vém justificar a defesa da autora desta tese em prol deste método como meio de

atingir a melhoria do ensino, em geral, e da matematica, em particular.

K1



ANEXO I

Tabelas, Graficos e Planilhas

A seguir sdo apresentados:

« Tabelas e respectivos graficos relativos ao dispensado de tempo para o ensino de cada
topico do ementario das disciplinas de matematica para os cursos de Engenharia da FURB;

« Tempo dispensado para o ensino de matematica nos Cursos de Engenharia;

« Planithas relativo as Engenharias Civil, Quimica e Elétrica onde constam o “quanto”
cada disciplina utiliza-se dos topicos matematicos; €

« Tabelas constando uma “Média aurea” de cada topico matematico utilizado nos Cursos

de Engenharia.



Calculo |

Contelidos

CALCULOI

|Conteddos Tempo (hia)

1. Nuimeros reais e fungdes..

1.1. Relagdes numéricas. 1

N

1.2.Funcdes:dominio,graficos(elementares,trascedentes)conjunto-imagem

2. Limite e continuidade:.

2.1. Conceito e propriedades de limite.

2.2. Célculo de limites.

2.3. Indeterminagdes do tipo: 0/0 e infinito sobre infinito.

2.4. Limites laterais.

Wl of of N O

25. Continuidade e descontinuidade.

3. Derivada:.

3.1. Conceito e interpretag@o geométrica. 2

3.2. Técnicas de derivagdo (algébricas, transcedentes) 12

3.3. Derivadas sucessivas. 4

3.4. Derivagao implicita e logaritmica.

4. Aplicagbes da derivada

4.1. Reta tangente e reta normal.

4.2. Diferencial e acrécimo.

4.3. Taxa de variagdo.

4.4, Teorema do valor médio.

45. Regras de L'Hopital.

Kl O O] W] WD

4.6. Formula de Taylor e Mclaurin.

4.7. Andlise do comportamento de uma fungéo 10
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Matriz
Determinantes
a Sistemas Lineares
% Veiores
£
(3] Espaco Vetorial
Transformagdes Lineares
Autovetores e Autovalores
ALGEBRALINEAR |
Conteudos Tempo (h/a)
1. Matrizes
1.1. Introdugao a notagéo e tipos de matrizes 3
1.2. Operagées com matrizes.
1.3. Matriz inversa. 1
2. Determinantes
2.1. Determinante de uma matriz quadrada de 2° ordem e de 3° ordem. 2
2.2. Propriedades e Determinante de 4°.ordem. 3
3. Sistemas Lineares
3.1. Equacdes lineares e Sistemas de equagées lineares 2
3.2. Sistemas homogéneos. 2
3.4. Resolugéo de sistemas (Cramer, Gauss) 4
4. Vetores
4.1. Conceito. Operacédes e Propriedades e Norma. 3
4.2, Vetor Unitario e Produto Interno. 3
4.3. Angulo entre dois vetores. 1
4.4. Produto Vetorial e Produto Misto. 3
{5. Espaco Vetorial
5.1. Introducao, Propriedades e Subespaco Vetorial. 4
5.2. Combinacéo Linear e Dependéncia e Independéncia Linear. 3
5.4. Base e Dimens3o. 3
6. Transformacdes Lineares
6.1. Definigao, Nuicleo e Imagem. 5
6.2. Matriz de uma Transformacao Linear. 2
6.3. Operacdes com Transf. Linear. 2
7. Autovalores e Autovetores.
7.1. Autovetor e autovalor de um operador Linear. 2
7.2. Determinacéo dos autovetores e autovalores. 2
7 3. Diagonizagio de operadores. 2
7.4. Diagonizacdo de matrizes simétricas. 2
7.5. Aplicagdes. 4




Algebra 1I

Estudo Geral das
Coénicas

BT

s

Superficies em R? |

Contetidos

Formas Quadréticas

Retas e Planos no R®

ALGEBRA LINEAR E ANALISE VETORIAL I

Contetidos Tempo

1. Estudo Geral das Cénicas

1.1. Transformagdes no plano

1.2. Estudo da Parabola

1.3. Estudo da Elipse

1.4. Estudo da Hipérpole

INEYEYEES

1.5. Equacao do segundo grau a duas variaveis.

2. Superficies em R’

2.1.Construcao e representagdo gréfica

2.2. A esfera e o sistema de coordenadas esféricas

2.3.0 cilindro e o sistema de coordenadas cilindricas

2.4. Equagdo completa do 2° grau a trés variaveis

25. Quadraticas principais

N Wf O Wi K O

2.6. Classificacdo das quadréticas quanto a sua equagéo
conica.

3. Formas quadraticas

3.1. Diagonalizag@o de formas quadraticas

3.2. Formas definidas

3.3. Transformacao de coord. E diagonalizacéo

Wl N NN

3.4. Conicas e quadraticas

4. Retas e planos no R”

4.1. Equacbdes da reta ( vetorial, paramétrica e simétrica)

4.2. Perpendicularismo e paralelismo

4.3. Equacdes do plano no espaco (vetorial, paramétrica e Geral)

N EN RN S

4,4, Vetor normal ao plano e Intersecgao
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Calculo Il

integral
8
3 Técnicas de Integracado
g Integral Definida
Equagéo Diferencial
0 : 10 15 20 25
Tempo (h/a)
Calculo Diferencial e Integral |l
Tempo
Conteddos (h/a)
1. Integral
1.1. Conceito de integral 4
1.2. Definigdo e Porpiedades
2. Técnicas de integragé@o
2.1. Integral por partes S
2.2. Integral usando Identidades Trigonométricas. 5
2.3.Integral por substiuicao 6
2.4 Integral Racional 5
3. Integral Definida
3.1. Conceito e Aplicagdes 18
3.2.Area de uma superficie de Revolugao 3
4. Equagdo Diferencial
4.1. Conceito, Solucdo e Classificacio 2
4.2 Interpretagdo Geométrica da solugdo
4.3. Equagao Diferencial Ordinal de 1°. ordem e 1° grau 10
4.4. Equacao Diferencial Linear de 2° ordem e 1° grau 7
45. Aplicagdes das Equagdes Diferenciais

Calculo Numérico

Resolugio de Sistemas 12
Lineares

Conteldos

Integragdo Numérica

Equacdes Diferenciais

Tempo (h/a)
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Calculo Numérico

Conteudos

Tempo
(hia)

1. Erros

1.1. Generalidades.

1.2. Erros de Arredondamento e de Truncamento

1.3. Propagacéo de Erros.

2. Zeros de Fungdes Reais.

2.1. Equagbes Algébricas e Transcedentes.

2.2. Método Gréfico.

2.3. Método da Bissecgao.

2.4. Métoda de Newton.

Wl Wl =1 =

3. Resolugdo de Sistemas Lineares

3.1.Métodos diretos: de Gauss e de Jordan,Pivotag@o completa.

3.2 Métodos alternativos: Gauss-Jacobi e de Gauss-Seidel.

4. Interpolagéo Polinomial

4.1. Interpolagdo Linear e Quadratica.

4.2. O Método de Lagrange.

4.3. O Método de Diferengas Divididas.

5. Integrag@o Numérica

5.1. Regra dos Trapézios

5.2. Regra de Simpson ( 1a. e 2a. Regra).

6. Regresséo e Correlagdo

6.1. Regressédo Linear Simples.

6.2. Correlagao

6.3. Regressao Exponencial

6.4. Regressdo Linear Multipla .

N IEN N S

7. Equagdes Diferenciais

7.1. Método de Euler

7.2. Método de Heun

7.3. Método de Runge-Kutta de 4a. ordem.

7.4. Sistemas de Equagdes Diferenciais

Contetdos

= N N N

Calculo lI

Fungdes de Varias Variaveis

Integrais Mdltiplas :

Transformadas para Integral
Mltipla |

Integral de Linha

15
Tempo (h/a)




Contetdos
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Calculo Diferencial e Integral il

conteidos Tempo (h/a)

1. Fungdes de vérias Varidveis

1.1. Conceito. Graficos com Dominio e Conjunto <]
peegen.

1.2. Derivadas Parciais com interpretagao.

N

1.3. Derivada Total. Regra da Cadeia.

2. Integrais Multiplas

2.1. Conceito de Integral Dupla.

2.2. Aplicacdes.(Area, Momento Polar de Inércia)

2.3. Conceito de Integral Tripla.

N1 N N

2.4. Aplicagdes.( Volume. Momento Polar de Inércia)

3. Transformadas para Integral Multipla

N

3.1. Conceito de Transformada.

3.2. Jacobiano de uma Transformada.

3.3. Coordenadas Polares e Transformada Polar Cilindrica 18
Esférica

4. Integral de Linha

4.1. Conceito e Propriedades 8

4.3. Teorema de Green no Planc e Conseqliéncias.

5. Andlise Vetorial

5.1. Operador Nabla e Gradiente de um Escalar. 1

5.2. Divergente e Rotacional de um Vetor. 1

5.5. Derivada Direcional.

5.6. Teorema de Stokes e de Gauss no Plano. 4

Calculo IV

Fungdo de Variave! &
Complexa -

Transformada de
Laplace

0 5 10 15 20 25 30 35
Tempo (h/a)
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Calculo Diferencial e Integral IV

Conteddos

Tempo
{hia)

1. Séries

1.1. Conceitos de Sucessdo e de séries

2

1.2. Tipos de séries com critérios de convergéncia.

10

1.4. Séries de Fungbes Raio e intervalo de
convergéncia.

1.5. Integraf usando série e Apiicagbes

1.9. Série de Fourier

2. Fungao de Varidvel Complexa

2.1. Nimero Complexo, operacdes e propriedades

2.2. Forma Polar do nimero complexo

2.3. Fung3o de variavel complexa

2.4. Limite e continuidade

2.5. Integrais e Derivadas

2.6. Pontos singulares e Polos

=1 W] = =21 -1 &

3. Transformada de Laplace

3.1. Definicdo e Propriedades

3.2. Transformada de Laplace de algumas fungdes elementares

3.4. Métodos para encontrar Transformada de Laplace.
3.6. Transformada Inversa. ’

3.7. Resolugao de Equagdes Diferenciais

A & N O @




ANEXO Ili

GRAU DE UTILIDADE DA MATEMATICA NAS DISCIPLINAS
DAS ENGENHARIAS

A seguir apresenta-se as planilhas das Engenharias Civil, Quimica e Elétrica da
FURB, constando o grau de utilidade da matematica (muito + 3; médio - 2; pouco 2) pelas

disciplinas especificas.
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ANEXO IV

MODELOS MATEMATICOS

A seguir serdo apresentados cinco Modelos Matemadticos que serviram de Norteador
para o ensino de matematica na graduag3o:
e Modelo I - “Analise de Pilares Esbeltos” - Calculo III - Engenharia Civil - 2°
semestre/90.
e Modelo 1I - “Criagdo e Abate de Perus” - Calculo I - Ciéncias EconOmicas - 1°
semestre/90.
e Modelo III - “Reagdo de Obtengio do Hidrato de Terpina” - Calculo IV - Quimica - 1°
semestre/91.
» Modelo IV - “Resisténcia do Concreto” - Calculo I - Engenharia Civil - 1° semestre/91.

« Modelo V -“Deflexiio de uma Longarina” -Algebra Linear I - Engenharia Civil
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MODELO I: ESTUDO DE FLEXAO OBLIQUA EM PILARES ESBELTOS

Neste trabatho sera apresentado uma analise de pilares esbeltos de concreto sob flexdo
composta obliqua. A formulagdo é desenvolvida para uma sec¢do transversal arbitraria. As

integragdes necessarias, ao longo das secgdes sdo feitas com o emprego do Teorema de Green.
1. Interagdao com o assunto

Considere-se uma sec¢do transversal de concreto armado, conforme figura, na qual atua

um esforgo normal N, excéntrico em relagio ao sistema xy.

Com a hipotese das secgdes. planas, a deformagdo em um ponto genérico da sec¢do
transversal € dada por:
E, =E -y Xy - xX;

onde: E, . deformagdo axial
Xx - curvatura no plano xz
Xy . curvatura no plano yz

Obs.: Aqui se convencionou como sendo positivas as deformagdes de tragio.
Igualando E, a zero tem-se:

Esfa ¢ a equagdo da linha neutra.

Caso agoraE, = -0,002 (0,2 % de deformagio positiva) obtém-se:

Esta reta ¢ o lugar geométrico com deformagio de compressdo igual a 0,002 (0,02%).
Assim, pode-se colocar graficamente:
Aplicando as equagdes de equilibrio da estatica, vem:
onde : Ty - tensdo em uma barra genérica i da armadura;
A Area da secgio transversal de uma barra genérica i,
Xsi - posi¢do da barra relativa ao eixo y;

ysi ~ posi¢@o da barra relativa ao eixo x.
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Acima, T. é a tensdo de compressio em um elemento infinitesimal de concreto, e os

indices p e r referem-se as zonas comprimidas (parabola e retangular).

1.1. Situagéo-Problema

A deformagdo axial Ey, e as curvas x; € X, sdo dados, sendo de interesse determinar o

esfor¢o normal N e os momentos fletores My e M, associados a este estado de deformagéo.

® maior problema enfrentado € a avaliagdo das integrais contidas em (*), (**) e (***). A
solugdo pode ser através do emprego do teorema de Green. Desenvolvendo as expressdes (*),
(**) e (***), as integrais de superficie s3o repassadas para integrais ao longo do contorno das
respectivas zonas. Resulta, assim, a necessidade de se avaliar, para cada zona, a area, os

momentos estaticos, os momentos de inércia, o produto de inércia.
2. Formulagao
Conforme ja foi dito, as integragdes de superficie necessarias para a avaliagio dos
esforgos internos sdo efetuados com o emprego do teorema de Green.
Sejam P e Q duas fungdes continuas e diferenciaveis no dominio bidimensional. O teorema de

Green estabelece a seguinte igualdade:

onde o segundo termo representa a integral de linha ao longo do contorno C, conforme a proxima

figura..
C ¢ uma curva definida no plano xy :
x = f{t)
C coma < t<b
y = g®
3. Modelo

Resulta disso: | [P(x,y)dx + Q(x,y)dy ] = [P(f1), g(t) £()dt + JQR(t),g(t)g’(t)dt
O que permite avaliar o segundo termo da expressdo (****). Se o contorno é poligonal entdo (c)

¢ a equacglo paramétrica de um segmento de reta.

Os vetores posigdo dos pontos extremos do segmento sdo:
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Ri = x1 +yij
Rii1 = Xin1 + Yisi]

O vetor M que une esses extremos ¢ M = Ry - Ry

Definindo: Ay; - yiv - Vi

AX; = Xiny - X = tem-se: M = Axii + Ayij

O vetor posigdo de um ponto genérico do segmento da figura anterioré : R = Ry + tM

onde t € um escalar variandode Oa1(t )

Assim, R = (x; + tAX)i + (yi + tAy)j (**¥*¥)

que € a equagdo paramétrica da reta.

Em termos de escalares, a expressdo (*****) representa um sistema de duas equagdes:

X = x + tAx

y = v+ tAy;
que sdo as equagdes paramétricas do segmento de reta.

Com base nestes dados: N, MX e M, o engenheiro pode conduzir seus trabalhos.
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MODELO lI: CRIAGAO E ABATE DE PERUS

Neste trabalho, sera apresentado o tempo ideal para efetuar o abate de peru (fémea).
Para formular o0 Modelo e encontrar o tempo 6timo serdo necessarios, percorrer os contetidos de

Fungdo, Interpolagéo, Erros, Limite e Derivada.

1. Interagdao com o assunto

Qual a idade ideal para efetuar o abate das peruas ?

Definida a questdo faz-se uma pesquisa sobre o assunto, ou seja, busca-se por mais
dados que possam auxiliar na formulaggo.

Segundo especialistas, nas granjas comerciais, logo apos o nascimento, os perus machos e
fémeas sdo alojados separadamente. Com luz e temperatura controladas e espago fisico
definido de acordo com etapas de crescimento, fémeas e machos permanecem neste aviario
até o momento de abate, o qual ocorre de 70 a 84 dias para as fémeas e até 160 dias para os
machos. O periodo de abate é definido a partir de uma andlise da relagdo entre o consumo
de ragdo e o ganho de massa.

A tabela, abaixo, fornecida pela Empresa de criagdo e abate de aves e suinos, apresenta

o aumento de massa (g) em func¢do do consumo de ragio (g) nas 20 primeiras semanas.

Idade Machos Fémeas Ce de ragio A C de ragéo féemeas
1 122 107 106 104
2 254 222 251 230
3 474 423 370 340
£ 751 663 591 470
N 5 1148 971 #11 700
6 1760 1466 1076 922
7 2509 2079 1353 1146
8 3454 2745 1435 1270
g 4231 3495 1654 1396
10 3160 4194 1876 1568
11 6083 4870 2093 1710
12 6998 5319 2247 1957
13 7906 6141 2339 1969
14 8805 &732 2440 2093
15 9695 7290 2603 2115
16 10574 7813 2774 2165
17 11444 8299 2737 2160

2. Matematizagao

2.1. Na formulagdo do problema € preciso:
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a) identificar fatos envolvidos.

Pela tabela, o ganho de massa do Peru ( macho ou fémea ) depende do tempo e da

quantidade de ra¢do consumida.

b) decidir quais fatores a serem perseguidos.

Num primeiro momento, pode-se considerar, apenas, o tempo e 0 ganho de massa.

Como neste caso o exemplo ¢ relativamente simples os itens c) identificar constantes e

d) generalizar e selecionar varidveis estio inseridos na etapa realizada em

b) (item

anterior).

e) selecionar simbolos
chamando t - tempo
m - massa

m(t) - massa em funcio do tempo

f) descrever em termos matematicos

Utilizando, como exemplo, os dados da tabela que relacionam tempo e ganho de massa

das fémeas, pode-se fazer inicialmente, uma representac@o grafica.:

massa em

9000 -
gramas (gr)

8000
7000 +
6000 -
5000 -
4000 +
3000 +
2000 +
1000 +

\

i
T
-+

i
;-

13 14

R 3 ol
T 1 T 1
17

5 16 18
tempo em semanas

Como neste modelo é conhecido apenas um conjunto finito e discreto de pontos de um

intervalo e ndo se dispde de sua forma analitica, pode-se substitui-la por outra fungdo que seja

uma “aproximagao da realidade”.

Criar uma fungdo que se ajusta a uma "nuvem" de dados significa construir uma expressao

matematica que revele as tendéncias do grupo todo.
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Utilizando uma calculadora ou um programa computacional pode-se construir com o
conjunto finito de pontos: uma reta, uma parabola, uma curva cibica, uma curva exponencial,
uma curva logaritmica etc, optando-se no final por aquela que fornece o melhor coeficiente de
correlagio.

Num primeiro momento, por exemplo, pode-se utilizar apenas 5 pontos do gréfico,
obtendo, assim, um sistema linear de ordem 5, cujo resultado gerara uma fungfo polinomial de
quarto grau.

Seleciona-se os pontos que supde-se conveniente, tais como: P, P, P, P, e P,

)
ax} +bx] +ox} +dv, +e=y,
ax} +bx] +exl +dx, +e=y,
Saxy +bxy +cx) +dx, ve=y,

4 3 2 _
ax;, +bx;, +cx +dx,, +e=y,

ax); +bx); +oxl, +dx, +e=y,;

Substituindo as coordenadas dos pontos selecionados, tem-se o seguinte sistema escrito na
forma matricial:

1 1 1 1 1|[a] [107]
| 625 125 25 5 1||b| | on
6561 729 81 9 1||c|=|3495
28561 2197 169 13 1||d| |6141
83521 4913 289 17 1]|e| |8299]

2.2 Resolucéo

Uma vez formulado o problema, passa-se a resolugio. Neste exemplo o sistema pode ser

resolvido com uma calculadora grafica. Os resultados obtidos sdo:

a=0.151;b=-8234; ¢c=150.318; d = -454.203; ¢ = 418.969,

0 que resulta na fun¢io polinomial de quarto grau:

m(t) = 0151¢* —82341° + 1503181 — 454.203¢ + 418.969

3.Modelo Matematico



A fungio polinominal obtida acima, pode ser considerada um Modelo. Por outro lado, a
primeira vista, nada se pode garantir sobre a ‘veracidade’ deste Modelo. E necessario interpreta-
lo.

Como num primeiro momento os dados foram aproximados para uma fungo polinominal
de quarto grau, sugere-se, neste caso, que se faca outras regressdes e respectivos calculos do
coeficiente de correlagdo, para encontrar, efetivamente 0 Modelo que melhor se aplica a esta
situagio.

Por exemplo, usando a calculadora, obtém-se as seguintes fungdes ajustadas e de devidos

coeficientes de correlagio:

(1) Regressio Linear: M = 563237¢-1363254
r=9927%

(2) Regressio Quadratica: M = 88217° +395642¢ — 804.603
(3) Regressdo Cubica: M = 25661 +81.949¢> —175272¢ +219.193

(4) 4° Grau: M =0078¢* —5531£° +1188531” — 3413007 + 414.869

AN

(5) Regressio Logaritmica: M = ~2818.777 +3366162Int
7 =8911%

4 — L
(6) Regressio ExponenCialﬁ M = 248465 ® 1265
r =93.62%

Pelos resultados acima, verifica-se que as regressdes polinomiais fornecem ajustes mais
proximos da “realidade”, visto que, tanto no ajuste logaritmico e exponencial, o coeficiente de
correlagdo foi mais baixo. Assim, fazendo um acompanhamento dos ajustes polinomiais, obtém-se

a tabela abaixo:

Idade | Peso reglin | erro regqua emro regeub | emo regquar | emro

1 107 -800 907 400 507 123 16 187 80
222 -236 458 22 200 176 46 165 57
423 326 97 461 33 362 61 318 105

S| W] N

665 890 225 918 253 665 0 617 48
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5 971 1453 482 1393 - 422 1071 100 1037 66
6 1466 2016 550 18386 420 1563 97 1552 86
7 2079 | 2579 } 500 2396 317 2128 49 2140 61
8 2748 3143 398 2923 178 2748 3 2779 34
9 3495 3706 21 3469 26 3409 86 3450 45
10 4194 ) 4269 75 4032 162 4095 99 4136 58
1 4870 4832 38 4613 257 4792 78 4822 48
12 5519 5396 123 2n - 308 5483 36 5494 25
13 6141 5959 132 5827 314 6153 12 6140 1

14 6732 6522 210 6461 271 6786 54 6751 19
15 7299 7085 205 7112 178 7368 78 7319 29
16 7813 7649 164 7781 32 7883 70 » 7837 24
17 8299 212 87 8468 169 8316 17 8302 3

18 8744 8775 31 9172 428 8651 93 8711 33

3.1. Analise dos Resultados obtidos

Nitidamente pode-se ver que o melthor ajuste € feito pela curva de regressdo de quarto

grau, cujo grafico apresenta-se na pagina anterior.
9000
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7000
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4000 r
3000 |
2000 +
0 2. 4 6

0
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Pelo grafico, observa-se que a velocidade de crescimento das peruas depende da idade.
Assim, devido a seu lento crescimento até a terceira semana, o ajuste efetuado chega a apresentar,
teoricamente, uma perda de peso, o que na realidade ndo ocorre. Desse modo, para que o
modelo ndo perca seu “britho”, pode-se considerar apenas a partir da quarta semana.

A taxa de crescimento das peruas, semana a semana, pode ser determinada derivando a
fungdo que rege a situagdo, ou seja:

M(t) =0,078* —5531£> +118853¢> —341..300¢ +414.869

M@= 0312+ —16.593¢% + 237.706¢ — 3413

Assim, o crescimento pode ser calculado semana a semana;
M(4) = 364g/semana M(9) = 681g/semana M(14) = 590g/semana



277

M(15) = 544g/semana

M(5)=4T71g/semana M'(10) = 688g/semana

M(6) = 555g/semana M(11) = 681g/semana M(16) = 492g/semana
M(T)= 617g/semana M(12) = 660g/semana M(17) = 437g/semana
M(8) = 658¢g/semana M{(13) = 630g/semana M(18) = 381g/semana

Pelo Modelo, o tempo ideal para o abate das peruas é a décima semana, fato que neste
periodo o ganho de peso semanal chega a 688g/semana, decaindo a partir da décima primeira
(681g/semana). Ap0s esta idade, a perua cresce, porém, ndo mais no mesmo ritmo. Assim, a

ragdo que esta perua iria consumir nas proximas semanas pode ser aproveitada na criagdo de um

novo grupo.
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MODELO Il REACAO DE OBTENGAO DO HIDRATO DE TERPINA A PARTIR DO
OLEO DE TEREBINTINA.

Neste trabatho, serd apresentado uma analise quimica de um derivado de odleo de

terebintina. O conteido matematico necessario € Fungio, Ajustes de Curvas e Derivada.
1. Interagao com o assunto.

Qual o ponto otimo da relagdo entre concentracdo de HNQO; por rendimento de hidrato de
terpina?
Definida a questdo faz-se uma pesquisa sobre o assunto.

Os processos quimicos, largamente empregados para fins industriais e cientificas, sdo regidos
por determinadas condigdes que margeiam a obtengdo dos produtos de interesse. Estas
condigdes, que dentro da quimica sdo conhecidas como “Varidveis Intervenientes”,
determinam entdo, uma maior ou menor obtengdo do produto em estudo.

Quando “trabalha-se” com as varidveis intervenientes de um processo, pode-se dentro de
certos limites “prever” o comportamento deste processo.

O hidrato de terpina, um dos muitos derivados do 6leo de terebintina, obtém-se a partir deste
através de reagdes quimicas de sintese. Estas reagdes tem suas velocidades relacionadas com
pardmetros como: concentragdio de reagentes, tempo de reagdo e aeragdo do meio. Também,
em fungdo desses pardmetros, obtém-se um maior ou menor rendimento do produte ao término

do processo.

1.2. Pesquisa

a) Reagdo de obtengdo do hidrato de terpina:
a.pineno + dcido nitrico +  etanol -—--—-—- hidrato de terpina
b) Variaveis Intervenientes a Reagio:
A reagdo de obtencdo do hidrato de terpina é condicionada a pelo menos seis

variaveis, que sio: concentragdo de HNO;, concentracdo de alcool, temperatura, tempo de

reacdo, area de contato com o ar € luminosidade.
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2. Matematizagao

2.1. Formulagao do problema

Destas seis variaveis, a que mais influencia, é a concentragdo de HNO;.

Hipotese I: Supor que apenas a concentragdo do acido na reagdo, varia e as demais variaveis

permanecem constantes.

Experimentalmente, em laboratério, obteve-se os seguintes dados sobre o rendimento do Hidrato

de terpina em fungfo da concentragio de HNO;

Concentragdo de HNO; (g) rendimento. H.T. (g)
1,25 7,28
2,50 7,80
5,00 835
10,00 6,40
15,00 4,00
20,00 0,00

Por exemplo, na etapa: formulacio do problema - hipétese - os dados apresentados(vide
acima), suscitam a utiliza¢do dos conceitos de fungio derivada e Ajuste de curvas para encontrar
uma expressdo que melhor se adequa da situagio e que permita, ndo apenas interpretar o

processo como também, posteriormente, sua utilizagdo.

2.2. Resolucéo do problema

Tomando-se os dados obtidos experimentalmente, langou-se estes num programa de
computador, que trabalha com o “Método dos Minimos Quadrados”, para ajustar a curva e
estabelecer-se a equacdo geral da relagdo. Para tanto, langou-se também ao programa uma
equagio empirica, f{x) = AX" + BX + C, sobre a qual se estabeleceu a equagio geral da curva

corrigida.

rHT. = -19,08 . (C. HNO;)™" - 0,75 . (C. HNOs) + 2625
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Utilizando-se derivadas:
fx) =K; . u"-Ky, . u-Ks
rHT. = -19,08 . (C. HNO;)™? - 0,75 . (C. HNOs) + 26,25
fx)=K, . mu™. v-K; .1
r.H T. = 3,6252 . (C. HNO5)*" - 0,75 . (C. HNO;)

Tem-se pela aplicagdo da derivada primeira na equagdo geral, obtém-se a concentragdo
de HNO; para o maior rendimento de HT, e aplicando-se esse valor na equacgio original, obtém-

se o rendimento de H.T. gerado por ele.
3. Modelo Matematico

3.1. Interpretacéo
r.H T.=-19,08 . (c. HNOY***- 0,75 . (c. HNO;) + 26,25

Com o estabelecimento da equagdo geral, tornou-se possivel “prever” com boa
confiabilidade o comportamento da reagdo frente a concentragio do HNO;, como demonstra a

seguir.
3.2. Validagao

Comparando-se os resultados obtidos experimentalmente com os obtidos frente a
equacdo da curva corrigida, notou-se que houveram certos desvios nos nimeros. Entdo tornou-se
necessario checar, em laboratorio, a veracidade da equagdo geral da curva corrigida.

Preparou-se novas baterias de amostras com concentragdo de HNO; em torno daquelas
que geraram maior rendimento e constatou-se rendimentos bem proximos daqueles anteriormente
apresentados pela equagio da curva corrigida. Sendo assim, a equagdo tornou-se bastante util aos

estudos posteriores.
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MODELO IV: RESISTENCIA DO CONCRETO

Este trabalho apresenta a Resisténcia do Concreto relativo ao fator agua/cimento. Para

isso, utilizar-se-4 de Fungfio e Ajustes de Curvas.

1. Interagdo com o assunto

O concreto (composicdo de dgua, cimento, areia e brita), nas dltimas décadas, vem sendo um dos
principais materiais da construgdo civil, brasileira.

Devido sua caracteristica, que permite moldar-se na forma que necessite, tem sido utilizado tanto
em estrutura delgada (vigas, colunas) como também em grande massa (laje, plataforma). Seja qual for
o caso a caracteristica do cimento determina a resisténcia a compressdo.

Segundo TARTUCE (1989; 21) “A resisténcia de um concreto € fungdo de seu fator
dgua/cimento de tal forma que, quanto menor este fator, maior serd esta resisténcia. Este estudo é

valido partindo-se de quantidades de dgua ndo inferiores a necessdria para hidratagdo do cimento”.

1.1. Situagao-Problema

1) Qual é a proporgdo de agua, cimento, areia e brita na composigdo do concreto ?
2) Qual é a relagdo entre a dgua e materiais secos?
3) Como determinar a resisténcia do concreto?

4) O que é fc 5

As questdes propostas levam, inicialmente, ao estudo do fator de agua/cimento na

composi¢do do concreto, fato ser objetivo ensinar o primeiro topico do programa: Fungio Real.

1.2. Pesquisa

A tabela, abaixo, apresenta dados experimentais sobre a resisténcia do concreto

relativo ao fator agua/cimento.

Resisténcia A/C
150 0,76
175 0,70
180 0,68
200 0,65
210 0,64
220 0,62
230 0,60
240 0,57
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250 0,56
270 0,54
300 0,50
320 0,46
350 0,45
380 0,44
400 0,42

fonte: TARTUCE,1989:21

2. Matematizagao

2.1. Formulacéao

Tomando, por exemplo, o primeiro (150;0,76 ) e o ultimo (400;0,42) pontos da tabela,
chamando-os de P ; e P,, pode-se determinar uma fun¢io polinomial de grau 1.
Considerando uma reta r que passa por P, e P,e substituindo as coordenadas dos pontos,
visto que P=(x,y), forma-se o Sistema Linear:
0,76 = 150a+b
0,42=400a +b

2.2. Resolugéo

Resolvendo o Sistema, encontra-se a fungio:

Y = -0,00136 x + 0,964 onde x = resisténcia
y = fator a/c
Y= fator aproximado
Para avaliar os resultados, ou a validade da expressdo analitica encontrada, substitui, na

expressdo, outros valores da tabela. Ao substituir, porém, os valores verifica-se uma diferenga
significativa.

Por exemplo, na tabela Y(200) = 0,692 —  y(200) = 0,65

Y(350)=0,488. —  y(350)=0,45
Isto mostra, que existe um Erro entre o valor real e a fun¢do aproximada. Sempre que se faz
uma aproximagdo de valores, comente-se um erro, com maior ou menor grau. Tais aproximagdes
podem gerar erros: de arredondamento e de truncamento.

Pode-se construir, com o conjunto de 15 pontos, uma reta, uma parabola, uma curva
cibica, uma curva exponencial, uma curva logaritmica etc, optando-se no final por aquela que
fornecer o0 methor coeficiente de correlagio.

A construgdo das curvas de regressdo se fara de modo que os desvios entre os valores

reais (Y) e os valores estimados sejam os menores possiveis.
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Usando a calculadora grafica, obtém-se os seguintes resultados:
(1) Regressdo Linear: Y =-0,0013x + 0,915
(2) Regressdo Quadratica: Y = 1376,44 x* - 2305,9x + 1113,5
(3) Regressdo Cubica: Y =-6060 x°+ 12111,4 x*- 8523,1 x + 2288,8
(4) Regressdo Exponencial: Y = 1,0427 (0,9976)° ou Y = 1,0427 ¢ **2*
Pelos resultados acima, verifica-se que regressdo exponencial fornece ajuste mais
proximos da realidade.

A fungdo € assim graficada:

~T

400 1240.4134*exp(-2.8103"%) — |

350 ¢
300 |
250 ¢

200

150 ¢ ) . ) ) _ 1
04 0.45 05 0.55 06 0.65 0.7 0.75 08

Cabe aqui salientar que parte importante do processo ¢ fazer com que a partir da
hipotese, os proprios alunos proponham as defini¢Ges, ainda que informalmente.

A questdo resisténcia do concreto x fator agua/cimento permite conceituar Fungio,
Interpolagdo, Erros e utilizar-se de progfamas de calculadora para Ajustes de Curvas.

Por exemplo, no livio de TARTUCE (1989:26) encontra-se que a equacdo €:
alc = 1,14016 ¢ %075 %
-0,0024 fc

enquanto que a fungio encontrada foi: a/c = 1,0427 ¢

porque as equacdes diferem?

A taxa de decrescimento da resisténcia em func¢do do fator agua/cimento
Y’ = -0,0024 e M0 5 que isto significa?

Estas questdes favorecem uma continuidade na modelagem do tema “Concreto”.
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MODELO VI: DEFLEXAO EM UMA LONGARINA

O Modelo - Deflexdo em uma Longarina - cada uma das vigas em que assenta o
tabuleiro das pontes - parte de uma equacio diferencial ordinaria de segunda ordem. Para resolvé-
la pode-se utilizar de conceitos de espaco vetorial, base, autovalores e autovetores. Portanto, este

Modelo objetiva servir de norteador para um curso de Algebra Linear.

1. Interagdo com o assunto
Considera-se uma longarina de comprimento ¢, sobre a qual atua uma for¢a axial F.
Esta forca € aplicada nas suas extremidades conforme mostra a figura:

14

F__,l « F

A (Sem deflexdo) B

A deflexdo, obviamente, vai depender do material da qual ela é feita, de suas dimensdes
e, também, do modulo de F. O que € igual a toda longarina uniforme, porém, ¢ a forma de
deflexido.

A B
F > 43 Y F

y deflexdo

(com deflexdo)

Nos pontos A e B nio ha deflexdo, sendo que a maior deflexdo € justamente no ponto

médio da barra AB .
2. Levantamento de questao
Mas, qual é a deflexdo em cada ponto da barra?

Esta pergunta torna-se dificil de ser respondida mas seccionando a barra (por exemplo

em seis partes) podemos obter:



F_ _Ixe Ixi (% x5 Ix¢ Ixs |x¢ F

¥o=0 Wfo

3. Formulagao

Partindo da hip6tese de que a longarina é homogénea e o problema ¢ simétrico pode-se

dizer que:
yoz y6 =0
Y1=Ys
¥2=Ya *)

y3=max {y;}, i=0, ..., 6

A equagio do momento flexor é dada por:

dy’
El el -Fy
Onde, EI (constante) € a rigidez a flexdo da longarina e y € a deflexdo de um ponto na
longarina distante x da extremidade (aqui esquerda) da longarina.

Como ja colocamos acima (*), somente precisamos calcular y, y; e ys.

2

A aproximagdo de Fa no ponto x; , pode ser feita usando diferengas finitas.
dy _ Vi~ Vi
dx, X, - X,_

1

Yin = Vi Vi~ Via
d’y X — X X, X

i+

1

2
dx; X, =X,

Yiai = Vi Yi — Vi

Assim:
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dzy YT 2y, + Y, YT 2y,
de - e'l - £2

‘ /36 46
dy  y, -2y, +y

dx} £%6

dzy Vi — 2y3 +, 2y2 - 2)/3

d 7 = 72 (obs.. ya =vy,)
’ /36 46

4. Resolugao

Logo pode-se escrever:

—F¢? ~ Fr? —F¢?
Y Vit 2ty = Y, s 2y2—2y3=~—~36E]

Y, =2y = Vs

36E] 36L]
- F1?
h : =
Chamando 30T
Assim:
=2y, +y, =4,
W=+ = A,
2y, =2y, = Ay,
Na forma matricial = 4, =4,
-2 1 0 W
A=|1 -2 1 e Y=\y,
0 +2 -2 Vs

Uma solugiio ¢ y = 0, que corresponde a nenhuma deflex3o da longarina (este € um possivel
perfil de equilibrio). O outro possivel perfil de equilibrio deve corresponder aos vetores caracteristicos
da matriz A.

Agora, pode-se afirmar que os autovalores de A sdo: (2 - NE) ), 2e(2+ NE) ).

Relembrando:

A soma dos valores caracteristicos 2 - v/3 +2+2++43 =6

O produto dos autovalores e [A] =2
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5. Interpretagao

A interpretagdo destes resultados ¢ a de que a longarina pode assumir um perfil curvo
simétrico sob carga axial F e permanecer em equilibrio somente se F tiver um dos trés valores
considerados, a saber:

972FE] T2EI  134,28E]
FTe e g

Permanecera indefletida sob qualquer carga F (a menos que esta exceda a resisténcia da

compressdo da longarina).

Mas qual o aspecto destes perfis defletidos?

.
Calculando os autovetores de A quando A =2 = u, =| 0
~1]
1] 1]
/1:2+\/§:>u2:—x/§ ﬂ=2—\/§:>u3:‘w/§
2 | 2 |
N 1 N 1 N 1
Yo |= V3 Yy |=| 0 Y2 |= -3
Y] L2 y.) 1 yoj L2
/p /.— / .....
A%} j Va

\yllyzlysv ....................................................... \ l "



ANEXO V

FICHAS DE ENTREVISTAS COM ALUNOS EGRESSOS

Apresenta-se, a seguir, as fichas de Avaliagdo do Método de Avaliagdo em entrevistas

realizadas junto a alunos egressos da FURB.
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ENTREVISTA -1

1. Nome:Juan Carlos Pokrywiecki............................... idade:.26.............oocieii
2. Atuag@o profissional:. EStagiario.................c...oooioiiiiiiii e
3. Curso: . Engenharia Quimica..................................cooen ano:...1997 ...
4. Disciplina(s): Calculo II e Calculo Numérico............................. ano(s): .1990..........

5. Professora: Maria Salett Biembengut

Em relagdo ao método de ensino adotado pela professora Maria Salett Biembengut na disciplina
de Matematica do seu Curso:

1) Diferiu dos métodos dos demais professores da area? Em que aspectos?
Sim, o método era voltado a area de Engenharia, com uma fundamentagdo matematica mais ampla.
Enquanto que o método adotado pelos demais professores era voltado apenas para a propria matematica,
sem qualquer vinculo com a engenharia.

2) O que vocé registrou como fatores positivos e/ou negativos?

Positivo: a quantidade de exercicios na area da engenharia, aplicagdo; Negativo: o fator tempo. O tempo
era curto para o trabalho proposto. Obs.: Alias, o tempo continua sendo o fator negativo. A ementa de
todos os cursos ¢ muito extensa. Muitos professores preocupam-se em cumprir a ementa. A matéria é
jogada. Poucos professores tem a preocupagio em justificar ao aluno, sobre a importancia do conteudo que
esta sendo ensinado. Para o aluno, naquele momento, tudo bem. Passando na disciplina esta 6timo. Mas,
posteriormente, quando necessita, ndo sabe. Conseqiientemente, fica desorientado.

Minha opinido € que os professores se preocupem mais em trabalhar bem o que for possivel. E caso ndo
cumpra a ementa, acerte com o professor da disciplina segumte, para que dé continuidade

3) Alguma caracteristica foi significativa em época posterior, a(s) respectiva(s)
disciplina(s)?

Sim. A fundamentacdo dada valeu bastante. No Calculo II o programa é Integral e Equagdes Diferenciais e
no Calculo Numérico métodos de resolugdo. Usamos em varias disciplinas, tais como: Fenomenos de
Transporte, Simulagao, Reatores. Ainda hoje utilizo.

4) O fato de se utilizar Modelo matematico aplicado a Engenharia favorecia a
compreensiio do conteitdo matematico ou era indiferente?
Favorecia. O que eu vi1 “abriu a cabega”.

S) E nas disciplinas especificas, esses contetidos matematicos abordados a partir de modelos
facilitavam a compreensiio desta drea?
Facilitavam. Teve disciplinas em que a ligagio foi direta.

6) E no caso onde o ensino matematico foi nos “moldes tradicionais”?

Era mais dificil reconhecer. Por exemplo, o conteudo do Calculo IIT € muito utilizado na Engenhana
Quimica. Fiz com uma professora que abordou a matematica. Dai, quando outros professores de
disciplinas especificas precisavam desse assunto e apontavam que era Calculo III, portanto ja deviamos
saber, eu voltava no cademo de Calculo III e ndo encontrava qualquer ligagdo. O que dificultava a
utilizagdo.

Blumenau, 18 de agosto de 1997.
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ENTREVISTA - 2

. Nome: Carlos Efrain Stein.................................... idade: 35...........................
Atuagdo profissional: Professor - FURB/UNIVALE.... ...,

. Curso:.. Matematica.........................cc..oooeiiieiie ano:..1993..................
Disciplina(s): Calculo II1.......................ooiii ano(s): .1990..........

. Professora: Maria Salett Biembengut
Especializacdo em Estatistica - FURB
. Mestrando em Computagio - UFSC

N kW~

Em relagdo ao método de ensino adotado pela professora Maria Salett Biembengut na disciplina
de Matematica do seu Curso:

1) Diferiu dos métodos des demais professores da area? Em que aspectos?

Diferiu bastante. Vocé ndo se preocupou muito com 0 mecanismo e sim e justificar a teoria e aplicar. Os
outros professores usavam formularios, trabalhavam de forma abstrata sem qualquer vinculo com a
realidade.

2) O que vocé registrou como fatores positivos e/ou negativos?

Positivo foi poder ter uma melhor visdo do que estava aprendendo, principalmente pela aplicagao dos
conceitos. Ver a utilidade ficou mais simples compreender a teoria.

Negativo, creio apenas para vocé que enfrentou resisténcia por parte de um grupo. O que de certa forma
fez vocé ter que fazer um esforgo maior para convencer sobre a importincia de ter que pensar para resolver
problemas da area.

3) Alguma caracteristica foi significativa em época posterior, A(s) respectiva(s)
disciplina(s)?

O que ficou de significativo foi a postura. Vocé me fez perceber que o ensino pode ser diferente. Como
professor eu procuro, hoje, fazer o mesmo. Dar sentido ao que estou ensinando O aluno gosta mais disso.

4) O fato de se utilizar Modelo matemitico aplicado a Engenharia favorecia a
compreensido do conteiiddo matematico ou era indiferente?

Logico que a utilizagdo do Modelo facilita a compreensdo do conteado. No inicio tinhamos uma certa
dificuldade de compreender pois estavamos acostumados com o método anterior, mas depois as coisas
tornaram-se claras e mais com sentido.

5) E nas disciplinas especificas, esses conteiidos matematicos abordades a partir de modelos
facilitavam a compreensao desta irea?

Sim. Principalmente pelo fato de que no seu método a pesquisa ja fazia parte do processo. E isso também
auxiliou. O ensino tradicional ndo incentiva a pesquisa. E isso é negativo. O aluno deve pesquisar desde
que inicia um curso.

6) E no caso onde o ensino matematico foi nos “moldes tradicionais”?

O curso que recebemos nos moldes tradicionais além das dificuldades encontradas em certos momentos, na
resolugdo de algum problema nao nos preparou para atuar como professor.
Obs. Fui monitor de matematica por trés anos. Seus alunos que me procurava para auxilid-los ndo
reclamavam de seu método. Eles até gostavam, eram bem mais interessados. Apenas eu sentia dificuldade
em ajuda-los. Afinal eu s6 fiz o Calculo Il com vocé. Os demais Calculos fiz nos moldes tradicionais.

Blumenau, 20 de agosto de 1997.
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ENTREVISTA -3
1. Nome: Alvaro Ling JUmior............c.ccocooovvevvveveennn.. idade:.28........................
2. Atuagdo profissional .. Administrador de Empresa.
3. Curso:Engenharia Civil........................ e ano...1996..............cccceee,
4. Disciplina(s): Célculoll e CalculoIIL....................ccc.oocoiiii. ano(s): .1990..........

5. Professora: Maria Salett Biembengut
6. Especializagio em Engenharia de Produgio - FURB

Em relagdo ao método de ensino adotado pela professora Maria Salett Biembengut na disciplina
de Matematica do seu Curso:

1) Diferiu dos métodos dos demais professores da area? Em que aspectos?

Sim, nos seguintes aspectos: aplicagdo da matematica na engenharia; maior interagdo com os alunos e
também maior motivagdo pela disciplina pois era mais descontraida. Os outros professores eram muito
Sérios.

2) O que vocé registrou como fatores positivos e/ou negativos?
Positivo: a interagdo a matematica com a Engenhania. A gente conseguia entender melhor. Além disso, o
seu lado humano, saber se o aluno esta tendo desempenho. Na tua disciplina fazer o aluno entender era sua

geocupaqég . )
egativo: ndo percebi nada.

3) Alguma caracteristica foi significativa em época posterior, a(s) respectiva(s)
disciplina(s)?

Aproximagdo da matematica para area da engenharia foi muito significativo, posteriormente, tanto que
senti falta que os outros professores seguissem uma mesma linha .

4) O fato de se utilizar Modelo matemditico aplicado a3 Engenharia favorecia a
compreensiio do contetido matematico ou era indiferente?

Favorecia Quando se aprende matematica pelo método tradicional calcula-se e calcula-se sem ter um
parametro, e obtém um resultado mas, ndo sabe o que representa. Por exemplo, meu trabalho de
Modelagem era sobre a Resisténcia do Concreto. Eu jogava para 15 dias, para 27 dias, enfim sabia
porque que nio podia ultrapassar os 150.

S) E nas disciplinas especificas, esses conteiidos matemaiticos abordades a partir de modelos
facilitavam a compreensao desta area?
Auxiliou , principalmente na disciplina de Concreto Armado pois havia feito meu trabalho nesta area..

6) E no caso onde o ensino matemaitico foi nos “moldes tradicionais”?
A Matematica tradicional dificulta mnteirar-se das demais disciplinas. Tinhamos mais dificuldade em
aprender pelo método tradicional .

Blumenau, 20 de agosto de 1997.
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ENTREVISTA - 4

1. Nome: .Viviane Clotilde da Silva.......................... idade:........ 25
2. Atuagao profissional:. Prof® - Departamento de Matematica.- FURB......................
3. Curso:.. Matematica ano 1993

4. Disciplina(s): CaleuloIL.....................ii ano(s): .1990..........
5. Professora: Maria Salett Biembengut

6. Mestrado em Educacdo Matematica - UNESP...... .. ano:..1997................

Em relagdo ao método de ensino adotado pela professora Maria Salett Biembengut na disciplina
de Matematica do seu Curso:

1) Diferiu dos métodos dos demais professores da area? Em que aspectos?
Diferiu. Iniciava-se com um modelo matematica, com aplicagdo. Além disso havia uma preocupagio em
fazer com que nos, alunos “visualizasse”.

2) O que vocé registrou como fatores positivos e/ou negativos?

Positivo: a facilidade de fazer a relagdo com o meio que estava e de relacionar com outras disciplinas.

Em geral, o aluno tem tudo compartimentado (calculo, algebra, geometria) e em sua disciplina ndo. Até
hoje lembro-me do modelo que fizemos sobre “Cuia de Chimarrdo” , pode ser uma coisa boba mas ainda
lembro.

Hoje , quando vou lecionar, procuro em meus cadernos antigos exemplos para que os alunos saibam o que
estdo aprendendo e também, saber o que esta fazendo.

Negativo: Nio ser se foi, a gente ndo procurava se aprofundar. “Coisa de aluno”. Quando fii para a
monitoria, eu nao tinha muita habilidade.

3) Alguma caracteristica foi significativa em época posterior, a(s) respectiva(s)
disciplina(s)?

Aprendizagem. Eu posso até ndo lembrar como faz alguma coisa, mas se preciso basta dar uma olhada e
ja me lembro. Nio tenho qualquer dificuldade.

4) O fato de se utilizar Modelo matemdtico aplicade a Engenharia favorecia a
compreensio do conteiido matemstico ou era indiferente?

Facilita sim. Trabalthar com um Modelo na area do aluno ele se motiva.

Quando monitora observava que os alunos que reprovam e seguem em frente fazendo outras disciplinas,
quando se véem diante de situagdes que necessitam de matematica eles retornam para fazer o calculo dao
mais valor a disciplina pois ja sabem a aplicagio.

5) E nas disciplinas especificas, esses contetidos matematicos abordados a partir de modelos
facilitavam a compreensio desta area?

6) E no caso onde o ensino matematico foi nos “moldes tradicionais”?

O aluno resolve, aprende mas ndo tem visdo. Essa ¢ a grande diferenga do ensino tradicional. O aluno
aprende a fazer mas no sabe pra que.

Como Monitora: ano 1992

Eu ndo me lembro. Até porque poucos alunos seus procuravam a monitoria. Aqueles que procuravam,
alguns da arquitetura ndo gostavam, pois tinham que resolver os problemas. Eles estavam acostumados a
receber pronto e quando tinham que fazer pesquisa reclamavam.

Blumenau, 20 de agosto de 1997.
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ENTREVISTA - 5

1. Nome: Ailton Cardoso...............c..oocooiiiiii idade:.. 30,
2. Atuagdo profissional: Nicleo de Analises Instrumentais - IPT- FURB ....................
3. Curso:.QUIMICa...............cccoooiiiiiii i ano:..1991.....................
4. Disciplina(s): Caleulo V... ano(s): .1991....................

5. Professora: Maria Salett Biembengut

Em relagdio ao método de ensino adotado pela professora Maria Salett Biembengut na disciplina
de Matematica do seu Curso:

1) Diferiu dos métodos dos demais professores da area? Em que aspectos?
Diferiu bastante o método utilizado, principalmente no aspecto da aplicabilidade do ensino da Matematica
no dia da quimica, do aprendizado, na hora de fazer proje¢des de reagdes.

2) O que vocé registrou como fatores positivos e/ou negativos?

Positivo: aplicabilidade da Matematica - o principal foi a quantidade de exercicios para fazer em casa.
Exercicios desafiadores e, posteriormente, corrigidos em sala.

Outra coisa que marcou, também, era que vocé sempre chegava com uma pré-disposigio bastante positiva
na sala - “Vamos 14 povo” - Isso estimulava a gente. A gente deixou de ver o professor de matematica
distante. Cumplicidade.

Todo aluno que tem dificuldade de Matematica quer superar. Ao entrar no Curso continuei com
dificuldade, porém, no Calculo V eu superei . Para mim foi significativo, a melhor média da sala. Eu
aprendi a gostar tanto, que superei uma dificuldade.

Negativo: ndo lembro de algum

3) Alguma caracteristica foi significativa em época posterior, a(s) respectiva(s)
disciplina(s)?

Enxergar que a Matematica ndo pode ser decorada e sim, ser exercitada. Além disso, o trabalho de

Modelagem que fiz usei, posteriormente, para o Trabalho de Conclusdo de Curso. O Modelo serviu para

aprofundar mais meu trabalho. Creio ter sido o unico trabalho até hoje, que basicamente foi um Modelo

Matematico aplicado a Quimica.

4) O fato de se utilizar Modelo matematico aplicado a Quimica favorecia a compreensio
do contetido matematico ou era indiferente?
Para mim favoreceu muito, porque pela primeira vez que o Calculo I era aplicado & Quimica

5) E nas disciplinas especificas, esses conteidos matematicos abordados a partir de
modelos facilitavam a compreensio desta drea?
Sim, bastante.

6) E no caso onde o ensino matematico foi nos “moldes tradicionais”?

Tive grande dificuldade no caso do Calculo I porque o professor aplicava o método tradicional e dependia
muito de decorar, isso foi terrivel. Eu tive grande dificuldade no Calculo I, o outro passei direto. Eu
pensava simplesmente que tinha que estar 1a. Passando estava bom.

Blumenau, 21 de agosto de 1997.
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ENTREVISTA -6

1. Nome: ....Lizandre Machado.........................co. idade:....25. ...
2. Curso:.. Engenharia Quimica.....................ccoooiviiiiis ano:..1997.................
3. Disciplina(s):Calculo ... ano(s): .1990..........

4. Professora: Maria Salett Biembengut

Em relagdo ao método de ensino adotado pela professora Maria Salett Biembengut na disciplina
de Matematica do seu Curso:

1) Diferiu dos métodos dos demais professores da irea? Em que aspectos?
Diferiu, nos seguintes aspectos: aplicagdo da matematica, pesquisa e trabalhos em equipe.

2) O que voce registrou como fatores positivos e/ou negativos?

Positivo: Principalmente pela familiarizagdo com a pesquisa e também por passar a entender o que €
realmente matematica.

Negativo:. No comeco achava complicado por nio ter “bagagem”. Achava que deveria ter visto a
matematica, desta forma, desde o primeiro semestre.

3) Alguma caracteristica foi significativa em época posterior, a(s) respectiva(s)
disciplina(s)?

Principalmente, na disciplina de Reatores, onde tem que descrever a agdo de um reator. O trabalho que fiz
em sua disciplina me auxiliou nesta disciplina, em particular, onde se tem que utilizar o Calculo, a parte de
Integral.

4) O fato de se utilizar Modelo matemaitico aplicado a Engenharia favorecia a
compreensio do contetido matematico ou era indiferente?
Sim, porque a matematica apresentada estava relacionada com a Engenharia.

5) E nas disciplinas especificas, esses contetidos matematicos abordados a partir de modelos
facilitavam a compreensio desta drea?

Sim, em particular na disciplina de reatores. Foi importante fazer sua disciplina, nesse método pois, pude
aplicar depois. A Engenharia Quimica é bem isso, modelagem.

6) E no caso onde o ensino matematico foi nos “moldes tradicionais”?
Nio. Temos que ver o lado fisico das coisas. Essa mecanicidade é bom para fazer calculos mas, quando
tive que transportar para a disciplina especifica ndo tinha condi¢cdes. Quando se tem regras sem saber a
aplicabilidade dificulta a integragao com a area em questao.

Blumenau, 25 de agosto de 1997.
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ENTREVISTA -7

1. Nome: Ivan Carlos Georg...............cccooeeevininn. idade:. 31,
2. Atua¢do Mestrando em Engenharia Quimica - UFSC................ JRUUUOUTRUTSRTR
3. Curso:. Engenharia Quimica.................c.oc.oooooiiiiiiiiiie ano:..1996..............
4. Disciplina(s): CélculoIl e IIY ... ano(s): .1990..........

5. Professora: Maria Salett Biembengut

Em rela¢do ao método de ensino adotado pela professora Maria Salett Biembengut na disciplina
de Matematica do seu Curso:

1) Diferiu dos métodos dos demais professores da area? Em que aspectos?
Diferiu. Na flexibilidade; ensinando modelagem; trazendo aos alunos os fundamentos onde seria aplicado a
engenharia; ndo seguia s6 uma literatura; fundamentava o calculo.

2) O que vocé registrou como fatores positivos e/ou negativos?

Positivo: Na forma como as aulas eram ministradas proposdo que compreendessemos os fundamentos da
ciéncia e da Engenharia. Voce nio se baseava na resolugao mera e simples de exercgios e sim na teoria. E
isso a gente aprende na Engenharia Quimica, depois. E, incrivel, vocé fez isso logo no inicio .

Negativo: ndo houve nada.

3) Alguma caracteristica foi significativa em época posterior, a(s) respectiva(s)
disciplina(s)?

Da forma com que me foi passado o Calculo, de forma simples e gostosa eu passei a ver o Calculo como
ferramenta importante da Eng. Quimica. O Engenheiro Quimico trabalha com modelagem. Tanto que eu
vou fazer minha tese usando Modelagem. A forma com que vejo a: Eng. Quimica foi influenciada por vocé.
Tanto que eu comento com meus colegas do mestrado que vocé foi a professora que influenciou a minha
carreira profissional.

Outra coisa, na empresa que trabalho, recentemente tive que simular um reator numa HP. As equag¢des
tinham um significado fisico. O problema matematico era facil de resolver, a questdo era modelar o
problema. Tinha que modelar, pensar como resolver e entdo reconhecer a melthor técnica para utilizar.
Consegui! E isso vocé passou tranquilamente para nos. Que beleza que é modelagem!

4) O fato de se utilizar Modelo matematico aplicado a Engenharia favorecia a
compreensio do conteido matematico ou era indiferente?

Favorecia ¢ claro. Esta abordagem ndo sé favorecia como permitia ter uma visdo mais ampla , mais
flexivel, mais pra frente.

5) E nas disciplinas especificas, esses conteidos matematicos abordados a partir de modelos
facilitavam a compreensio desta drea?
Sim, muito.

6) E no caso onde o ensino matematico foi nos “moldes tradicionais”?
Nos moldes tradicionais para o Eng. Quimica tem uma série de problemas. Para nos, as técnicas ndo ajuda
em nada. Eu tive que aprender tudo de novo. N0 s6 eu. O ensino ¢ abstrato, ndo esta associado a pratica ¢
, portanto dificulta a utilizagio. A fixagio através da Modelagem é muito mais forte. Seu método faz o
aluno entender.

Blumenau, 20 de agosto de 1997.
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ENTREVISTA -8

1. Nome: Renan Lindner............................... idade:............... 28

2. Atuagdo: Mestrando em Hidraulica e Saneamento terminou a disc./experimental
3. Curso:. Engenharia Quimica..............................cccoeel ano:..1990...............
4. Disciplina(s): Caleulo Tl ..., ano(s): .1990..........

5. Professora: Maria Salett Biembengut

Em relagdo ao método de ensino adotado pela professora Maria Salett Biembengut na disciplina
de Matematica do seu Curso:

1) Diferiu dos métodos dos demais professores da irea? Em que aspectos?
Sim. A diferenga metodolégica no sentido de haver uma preocupagdo maior dentro da engenharia.

2) O que vocé registrou como fatores positivos e/ou negativos?
Faltou a Matematica fazer uma parte do curso de engenharia.

3) Alguma caracteristica foi significativa em época posterior, a(s) respectiva(s)
disciplina(s)?
Sim. Eu nunca iria compreender analise vetorial sem associar a um fenémeno fisico.

4) O fato de se utilizar Modelo matematico aplicado a Engenharia favorecia a
compreensio do conteido matematico ou era indiferente?

O Modelo Matematico tem que estar inserido. Falta em todos os alunos integrar Matematica com o
problema fisico.

5) E nas disciplinas especificas, esses contetiidos matematicos abordados a partir de modelos
facilitavam a compreensao desta area?
Sim.

6) E no caso onde o ensino matematico foi nos “moldes tradicionais”?
Nio, a Matematica ficou devendo muito, me faltou onde inserir nos cursos de engenharias, faltou que essa
matematica se aproximasse da engenharia.

Blumenau, 20 de agosto de 1997.
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ENTREVISTA -9

1. Nome: Rogério Schneider................................... idade:.......... 25anos............c.e.....
2. Atuagdo: Arquiteto - Pos-Graduagdo - Eng. Urbana e Ambiental...........................
3. Curso:. ArqUItEtUTa..................ooiiiiiii e ano:..1996/2..............
4. Disciplina(s): Matematical e II........................................ ano(s): .1996.......

5. Professora: Maria Salett Biembengut

Em relagdo ao método de ensino adotado pela professora Maria Salett Biembengut na disciplina
de Matematica do seu Curso:

1) Diferiu dos métodos dos demais professores da area? Em que aspectos?
Sim. O enfoque foi diferente, enquanto no 2° grau ‘s6 formula’ enquanto que na sua exigia raciocinio, nao
tanto o resultado.

2) O que voce registrou como fatores positivos e/ou negativos?

Positivo: raciocinio, questdes aplicadas. Num dos seminarios realizados calculou-se uma Integral. Nao
adianta achar um numero e questionar para que serve. Quando tive aula de mecanica o mesmo professor
repetia esta capacidade de interpretar. Esta mesma aluna que perguntou pra que serve o numero, foi a que
o professor ndo auxiliou.

3) Alguma caracteristica foi significativa em época posterior, a(s) respectiva(s)
disciplina(s)?

Sim, muitas. Em varias questdes como calculo de area uma das principais da area sem ter todas as
informagdes disciplinares - Projetos Arquitetonicos -. Até hoje, quando vou conferir obras onde as pessoas
que ndo sabem onde comega o particular/ou publico - boa aproximac3o.

4) O fato de se utilizar modelo matemitico aplicado a Arquitetura favorecia a
compreensiao do contetido matemaitico ou era indiferente?
Sim, favorecia.

S) E nas disciplinas especificas, esses conteudos matemaiticos abordados a partir de modelos
facilitavam a compreensio desta drea?

Sim. Porque vizualiza. Por isso acho importante a questdo de exemplos.

6) E no caso onde o ensino matematico foi nos “moldes tradicionais”?
Nao

Blumenau, 20 de agosto de 1997
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ENTREVISTA - 10

1. Nome: Angelina C. R. Wittmann..........................cco.... idade:.......... 34 anos......
2. AMIAGAO. ATQUITETA. ..ottt
3. Curso:. ArQUItETUra. ..................ocooiiiiiii e ano:..1996..............
4. Disciplina(s): Matematical e IL........................ccooeil ano(s): .1992.......

5. Professora: Maria Salett Biembengut

Em relagio ao método de ensino adotado pela professora Maria Salett Biembengut na disciplina
de Matematica do seu Curso:

1) Diferiu dos métodos dos demais professores da 4rea? Em que aspectos?
Deixou de ser técnica para ter matematica do dia-a-dia, matematica na natureza, na arquitetura, diferiu
alguma coisa.

2) O que vocé registrou como fatores positivos e/ou negativos?
Positivo: matematica importante para a carreira.

3) Alguma caracteristica foi significativa em época posterior, A(s) respectiva(s)
disciplina(s)?

Sobre trigonometria eu sei até hoje. Até ganhei um ponto do professor de desenho que ndo conseguiu
resolver o problema e eu soube - a sombra - 0 que inspira a sec¢do aurea.

4) O fato de se utilizar Modelo matemaitico aplicado a Engenharia favorecia a
compreensio do conteiido matematico ou era indiferente?
Favorecia.

5) E nas disciplinas especificas, esses conteiiddos matematicos abordados a partir de modelos
facilitavam a compreensio desta area?

Sim. principalmente porque o quanto aprendeu e o quanto esta preparado para enfrentar o mercado de
trabatho.

6) E no caso onde o ensino matematico foi nos “moldes tradicionais”?
Nao.

Blumenau, 20 de agosto de 1997
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ENTREVISTA - 11

1. Nome: Rita de Cassia L. Ferretti................................... idade:.......... 25 anos......
2. AtUACAO; ATQUILELA. ..ottt
3. Curso:. ArqUItetUIa..........coovvviiiiiiiiiiec e ano:..1996...............
4. Disciplina(s): Matematical e IL.................................... ano(s): .1992.......

5. Professora: Maria Salett Biembengut

Em relagdo ao método de ensino adotado pela professora Maria Salett Biembengut na disciplina
de Matematica do seu Curso:

1) Diferiu dos métodos dos demais professores da drea? Em que aspectos?
Sim aprendi e comecei a raciocinar.

2) O que vocé registrou como fatores positivos e/ou negativos?
Todos os fatores foram positivos

3) Alguma caracteristica foi significativa em época posterior, a(s) respectiva(s)
disciplina(s)?
Sobre, trigonometria, eu set até hoje.

4) O fato de se utilizar Modelo matemitico aplicado a Engenharia favorecia a
compreensio do conteudo matematico ou era indiferente?
Favorecia.

5) E nas disciplinas especificas, esses conteidos matematicos abordados a partir de modelos
facilitavam a compreensiao desta area?

Sim. principalmente porque o quanto aprendi e o quanto estou preparado para enfrentar o mercado de
trabalho.

6) E no caso onde o ensino matematico foi nos “moldes tradicionais™?
Nao.

Blumenau, 20 de agosto de 1997
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ENTREVISTA - 12

1. Nome: Luciana Grebe Rosa.......................ocooeei. idade:.......... 23 anos......
2. AtUAGAO: ATQUILELA. ...ttt
3. Curso:. ArqUItEtUra.............ccooooiiiieeiieeceeeeee e ano:..1996..............
4. Disciplina(s): Matematical e IL....................................... ano(s): .1992.......

5. Professora: Maria Salett Biembengut

Em relagdo ao método de ensino adotado pela professora Maria Salett Biembengut na disciplina
de Matematica do seu Curso:

1) Diferiu dos métodos dos demais professores da drea? Em que aspectos?
Deixou de ser técnica para ter matematica do dia-a-dia, matematica na natureza, na arquitetura, diferiu
alguma coisa. A professora apresentava muitas aplicagdes.

2) O que vocé registrou como fatores positivos e/ou negativos?
Positivo: muitas aplica¢des na area.

3) Alguma caracteristica foi significativa em época posterior, a(s) respectiva(s)
disciplina(s)?
Eu sei matematica ainda hoje.

4) O fato de se utilizar Modelo matemitico aplicado a Engenharia favorecia a

compreensiio do contendo matematico ou era indiferente?
Favorecia.

5) E nas disciplinas especificas, esses contetidos matematicos abordades a partir de modelos
facilitavam a compreensio desta area?
Sim.

6) E no caso onde o ensino matematico foi nos “moldes tradicionais”?
Nio.

Blumenau, 20 de agosto de 1997



ANEXO VI

FICHAS DE ENTREVISTAS E TABELAS RELATIVOS AOS
TRABALHOS EXPERIMENTAIS

A seguir, serdo apresentados a copia da ficha de entrevista que foi repassada aos alunos
de Calculo entre os anos de 1990 a 1993 e respectivas tabelas com a freqiiéncia das respostas as

questdes ap, a3, a4, € as da Entrevista.
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FICHA MODELO

Caro Aluno

Gostaria que voce colocasse seu ponto de vista sobre esta disciplina. Sua opinido sera de
grande valia. N3o € necessario colocar seu nome.

Identificacio
Curso:
Disciplina: semestre/ano:

1. Referente a disciplina
1.1. Vocé ja cursou esta disciplina em outro semestre?

[ Jsim ([ Jndo
Se sim, quantas vezes ?
€, em que semestre/ano?

1.2. Vocé teve dificuldade em aprender algum conteudo?

sim, quais?
nio

1.3. Vocé teve dificuldades em fazer os exercicios propostos?
sim, porque ?

(o
1.4. Do que foi ensinado:

que vocé ja esqueceu?
¢ de que ainda lembra?

1.5. Qual foi seu desempenho nas provas?

nal1®) (_ ]bom () meédio ([ fraco

Porque?

na2%) [: bom l | médio Dﬁaco

Porque?

1.6. Para vocé€, aprender os contetidos programaticos foi necessério:
somente a aula

aula mais refor¢o com monitoria/ou colegas

aula mais reforgo, através da bibliografia

somente através de colegas, de monitor ou da bibliografia

2. Referente a Professora:

2.1. A professora cumpriu o programa?

[:] sim D nao

Se ndo, porque?
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2.2. A professora foi assidua?
sim ndo
Se nio, porque?

2.3. A professora expds os conteudos de forma clara?

sim nao
]

Se ndo, porque?

2.4. A professora adotou um instrumento de avaliagio adequado?
sim ndo
Se ndo, porque?

2.5. A professora dominava o conteido?
sim Ej ndo
Se ndo, porque?

2.6. A professora orientou, adequadamente, para a resolugdo das atividades?
sim D ndo
Se ndo, porque?

3. Referente ao trabalho de Modelacio Matematica

3.1. O tema escolhido foi interessante?

( Jsm [ Juo

3.2. Teve dificuldade para fazer o trabalho?
sim Cj ndo
Se sim, quais 7

3.3. Houve interagdo entre os colegas para fazer o trabalho do grupo?

(Jsim [ Jnio

Se ndo, porque? :

3.4. O trabalho contribuiu para um maior aprofundamento dos conhecimentos?
sim [::] ndo
porque? :

3.5. Como vocé avalia o seu trabalho de Modelagdo?
G bom, [::]regular, fraco



Tabelas de Avaliacdo das Entrevistas

1 0 |} 024
2 024 | 038 0,33
3 038 | o061 0,53
4 061 | 085 0,76
5 085 } 1 0,94
{ Engenharia Quimica I }
1 2 3 4 5 Média
2 2 1 0 6 3 0,67
a3 0 1 5 1 5 0,70
a, 1 0 0 5 6 038
a 0 0 4 8 0 0,68
( Engenharia Civil 1T
1 2 3 4 5 Média
a 0 1 3 6 6 0,76
a 0 5 0 5 6 0,69
a, 0 0 0 3 13 0,90
Py 0 0 6 9 1 0,68
1 2 3 4 5 Média
a 0 1 6 5 8 0,74
a; 0 1 6 5 8 0,74
a, 0 0 8 0 12 0,77
as 0 0 4 13 3 0,74
[ Engenharia Quimica III )
1 2 3 4 5 Média
2 2 0 2 5 3 0,66
a 0 0 4 3 5 0,76
2 1 0 - 8 3 0,75
ag 0 0 4 8 0 0,68
[ Engenharia Civil)
1 2 3 4 5 Média
a 0 2 0 8 0 0,67
a 0 2 0 4 4 0,75
a 0 1 0 5 4 0,79
a 0 0 0 4 0

0,62,
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1 2 3 4 5 Média
2, 0 0 0 4 6 0,87
as 0 0 1 3 6 0,84
a, 0 0 0 2 8 0,90
ag 0 0 2 8 0 0,71
(Arquitetura - I\ﬂ
1 2 3 4 5 Média
2 0 0 2 3 20 0,88
a 0 0 4 1 20 0,87
a, 0 1 0 5 19 0,88
a5 0 0 4 13 8 0,78
LArquitetura - My J
1 2 3 4 5 Miédia
a 0 2 0 4 4 0,75
a; 0 2 5 0 3 0,61
a, 0 0 0 5 5 0,85
a 0 0 5 4 1 0,66
[Arquitetura - Mg J
1 2 3 4 5 Média
2 2 0 0 3 0 0,55
a; 2 0 0 3 0 0,52
a, 0 2 0 3 0 0,59
2 0 0 4 1 0 0,58
[ Arquitetura - M; |
1 2 3 4 5 Média
A 0 0 0 5 30 091
as 0 0 10 5 20 0,8
A4 4] 1 2 5 27 0,87
ae 0 0 3 27 5 0,77




