I I : -; —\— : I I XL CONGRESSO BRASILEIRO
'l = DE EDUCAGAO EM ENGENHARIA.

By, () (@) [ (B (@) MR () =@

0. 0.0.0.0.0,00.0.0.0.0.00000.000.00000000000000000000000000000000000000000,

SUPERACAO DE DIFICULDADES NO INICIO DOS CURSOS DE
ENGENHARIA: INTRODUCAO AO ESTUDO DE FISICAE
MATEMATICA

Marli Teresinha Quartieri — mtquartieri@univates.br
UNIVATES, Centro de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas - CETEC
Rua Avelino Tallini, 171

95900-000 — Lajeado - RS

Eliana Fernandes Borragini — eliana@univates.br

UNIVATES, Centro de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas - CETEC
Rua Avelino Tallini, 171

95900-000 — Lajeado - RS

Ana Paula Dick — apdick@universo.univates.br

UNIVATES, Curso de Ciéncias Exatas — Licenciatura - CETEC
Rua Avelino Tallini, 171

95900-000 — Lajeado - RS

Resumo: Desenvolve-se no Centro Universitario UNIVATES, a reestruturacao da disciplina
de Fundamentos de Matematica, contando com a colaboracédo de professores de fisica e de
matematica e com o intuito de suprir dificuldades trazidas pelos alunos ingressantes nos
cursos do Centro de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas, oriundas de uma aprendizagem pouco
significativa do Ensino Médio. A proposta, que ja esta sendo desenvolvida com cinco turmas
de Fundamentos de Matematica, tem como objetivo principal abordar contetdos basicos de
matematica e fisica, através do imbricamento entre ambas as matérias e com a realizacao de
atividades praticas, onde os alunos sdo responsaveis por coletar e analisar dados, bem como
descrever suas concluses a respeito da atividade realizada. Aliada a isto, é proposta a
realizacdo de exercicios referentes aos temas em estudo, onde os alunos podem solucionar
duvidas apresentadas durante a pratica. Entende-se que, com essa metodologia, possibilita-
se 0 desenvolvimento de habilidades essenciais para os profissionais das areas das
Engenharias, favorecendo o melhor desempenho ao longo do curso de graduacdo e,
consequentemente, uma formacdo mais significativa, formal e investigativa. Com a
realizacdo das primeiras atividades experimentais, ja é possivel observar algumas duvidas e
lacunas de aprendizagens, tais como dificuldades no uso da calculadora cientifica e da
notacdo cientifica, desconhecimento sobre a utilizacdo de escalas na construcédo de graficos.
Acredita-se que, sem o dominio destas ferramentas, a compreensédo dos demais conteidos a
serem abordados no decorrer do curso, pode tornar-se ainda mais dificil e desmotivadora.

Palavras-chave: Matematica, Fisica, Aprendizagem, Atividades experimentais.
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1. INTRODUCAO

A busca pela melhoria na qualidade do ensino superior, em especial na area das ciéncias
exatas e tecnolégicas, é expressa através de diversos trabalhos e propostas’ que visam
propiciar aos alunos ingressantes em cursos desta area, uma formacdo basica e niveladora
para introduzir o ensino do célculo e da fisica.

Como exemplo desta busca pode-se destacar o trabalho de Maria Matos que, em
entrevista realizada por Pains (2010, s/p), defende a proposta sistematizada no livro Fisica do

Movimento (2010):
A fisica descreve o mundo real, entdo, antes de comecar a aprender a teoria, 0
aluno deve fazer experimentos, tomar medidas, entrar em contato com esse mundo
real.(...) Esses conceitos deixam de ser uma simples formula, uma nocéo abstrata, e
passam a ser algo que o aluno mediu com as préprias maos, 0 gque ajuda a
desenvolver o raciocinio formal.

Pietrocola (2002) coloca que, a partir de Galileu, entre outros contemporaneos dele, os
fendmenos naturais passaram a ser sistematicamente expressos por relacdes matematicas, o
que ainda hoje caracteriza as praticas cientificas da area. Principalmente a partir deste periodo
a utilizacdo de funcdes e da geometria, juntamente com a invenc¢do do célculo diferencial e
integral, contribuiram fortemente para a formalizacdo da expressdo dos conceitos fisicos.
Pode-se resgatar aqui a ideia de Resende, 2003, que destaca o carater potencializador e
integrador do Calculo na construcéo do conhecimento e da formacéo cientifica.

Nos cursos de Engenharia as disciplinas de Céalculo e de Fisica Geral envolvem algumas
dificuldades, tanto em relagdo aos contetdos escolhidos para as ementas quanto aos
problemas de ensino e aprendizagem, especialmente nos semestres iniciais dos cursos. Cury e
Bisognin (2006) expressam que a preocupacdo com o ensino de Calculo em cursos de
Engenharia tem-se mostrado constante, haja visto que, em eventos da area, 0 tema é
reincidente em varios trabalhos relacionados a Matematica ou a Engenharia, 0s quais sugerem
atividades para modificar a situacéo.

E comum encontrarmos justificativas para as dificuldades enfrentadas pelos alunos no
estudo de fisica do ensino superior, relacionadas a deficiéncia dos alunos em manipular o
ferramental matematico, conforme trazem Barbeta e Yamamoto (2002). Porém, além deste
ferramental, segundo estes autores, € necessario que o aluno, possa dominar conceitos basicos
relacionados a fisica, bem como possua a habilidade para manipular dados, interpretar e criar
gréficos, e descrever eventos em linguagem formal.

Dados do Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de Séo Paulo, por
exemplo, de 2007 apontam “que 95,7% dos alunos do terceiro ano do ensino da rede estadual
de educagdo ndao tém dominio sobre o conteido de matematica” (PEDROSO e
KRUPECHACKE, 2009, p.1). Esses alunos cursam o ensino superior encontrando grandes
dificuldades nas disciplinas de Calculo e ficam suscetiveis a reprovacdo nos primeiros anos
dos cursos de Engenharia. Também temos observado um perfil semelhante para os alunos da
Univates, conforme indicam Rehfeldt e Quartieri (2011). O ensino de Calculo e de Fisica
Geral, bem como de outras disciplinas de base nos cursos da area de Ciéncias e Tecnologia,
torna-se um desafio para os educadores.

1 Alguns exemplos relevantes: Rezende, 2003; Cury, 2006; Barbeta e Yamamoto, 2002; Marineli e Pacca, 2006;
Pedroso e Krupechacke, 2009; Ramos e Vertchenko, 2011.
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Nesse mesmo contexto Rezende (2003) aponta que, para solucionar o problema de falta
de base, séo criadas disciplinas tais como: célculo zero, pré-calculo, Mecanica Newtoniana A,
as quais possuem a funcéo de preparar o aluno para o ensino de disciplinas de base. O autor
comenta que "(...) a tal “falta de base” ndo ¢ um problema especifico do ensino de Calculo. A
“base” que falta aqui, para o ensino de Calculo, também faz falta para o ensino de outras
disciplinas do curso superior”. (REZENDE, 2003, p.17)

Cabe pontuar que, ao invés de enfatizar-se a “falta de base” dos alunos, o que se
precisaria de fato seria estabelecer conceitos basicos e necessarios para aprender as ideias
fundamentais do ensino tecnoldgico. Franzini e Ferreira (2009) expressam que, para melhorar
o indice de aprovacdo nas disciplinas de Calculo, torna-se necessario pensar em novas
praticas docentes em relagdo a essa disciplina, com o intuito de proporcionar uma
aprendizagem mais significativa. A autora Barufi (1999) argumenta que o professor de
matematica

Precisa encontrar situagdes significantes e motivadoras, com problemas
interessantes, a fim de que seus alunos, tentando dar respostas adequadas a esses
problemas, consigam estabelecer significados para o conhecimento desejado,
compreendendo-o e, portanto, articulando-o a propria rede. (...) O processo de
problematizacdo é fundamental, se o professor pretende que o aluno construa os
significados para dai ser possivel a compreensédo do conhecimento desejado. Sem
uma metodologia problematizadora o professor corre o risco de tentar apenas
transmitir seu préprio conhecimento, pronto estruturado, que o aluno nao
conseguira articular se ndo tiver significado para ele, se ndo responder a algum
problema que seja seu, especial, desafiador, interessante. (1999, p. 30)

No ensino de fisica Labra, Marti e Torregrosa (2010) defendem o desenvolvimento de um
paradigma educativo distinto do tradicional, no qual se possa fomentar o pensamento légico,
analitico e critico, desenvolver o espirito investigativo, a capacidade de enfrentar e resolver
problemas, bem como a autonomia pela busca do conhecimento.

A area das Ciéncias Exatas e Tecnologicas tem sua complexidade e, para compreendé-la,
“¢ preciso partir dos fundamentos mais basicos, ir do concreto ao formal, através de etapas
bem encadeadas.” (MATOS, 2010, p.5). Sendo assim, acredita-se ser indispensavel uma
disciplina que contemple as necessidades apresentadas pelos discentes no inicio de seus
cursos superiores, auxiliando na superacdo da falta de base a partir do imbricamento entre a
formalizacdo e as aplicaces experimentais, desenvolvendo também habilidades
investigativas.

Com o intuito de suprir essas dificuldades e deficiéncias de aprendizagem, trazidas pelos
alunos ingressantes nos cursos do Centro de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas?, desde 2007
proporciona-se aos discentes a disciplina de Fundamentos de Matematica, sendo considerada
uma disciplina Eletiva para os alunos. Atualmente esta disciplina apresenta a seguinte ementa:

FracGes. Porcentagem. Regra de Trés. Equagdes. Sistemas de equacgdes 2x2.
Produtos notaveis. Fatoracdo. Fracdes algébricas. Potenciacdo. Logaritmos.
Teorema de Pitdgoras. Trigonometria no tridngulo retangulo. Matrizes.
Determinantes. Equagdo da reta. Uso da calculadora. (ementa disponivel em
http://www.univates.br/graduacao/engenharia-civil/ementas)

2No Centro de Ciéncias Exatas e Tecnolégicas da UNIVATES estdo alocados os seguintes cursos: Engenharia Civil,
Engenharia de Controle e Automacgéo, Engenharia Ambiental, Engenharia de Producéo, Engenharia Mecanica, Engenharia da
Computacdo, Engenharia de Alimentos, Engenharia Quimica, Quimica Industrial, Ciéncias Exatas - Licenciatura.
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O desenvolvimento destes assuntos na disciplina existente ocorria de maneira a
desenvolver o “treinamento” dos alunos em lidar com desenvoltura com estas ferramentas,
mas de maneira mecanica. Percebeu-se, porém, a deficiéncia dos alunos em conceitos e
habilidades basicas necessarias, tanto ao longo do curso quanto nas atividades profissionais,
que abrangem um leque maior do que o disposto na disciplina de Matematica. S&o habilidades
relacionadas ao manuseio de equipamentos, a realizacdo de medidas e de tratamento de dados,
bem como a utilizacdo de conhecimentos construidos na anélise destes dados e na elaboragdo
de conclusdes técnicas. Estas habilidades transcendem o treinamento mecénico até aqui
desenvolvido na disciplina existente.

Por este motivo, sentiu-se a necessidade da reestruturacdo da disciplina, buscando
abordagens mais investigativas e que permitissem o desenvolvimento da autonomia na
tomada de decisdes dos alunos frente as tarefas e problemas apresentados. Assim, desde o
semestre A de 2012, esta sendo reorganizada a disciplina de Fundamentos de Matematica,
inserindo também atividades e procedimentos relacionados as necessidades basicas para o
ensino da Fisica Geral. O objetivo desta reestruturacédo € favorecer o melhor desempenho dos
alunos ao longo do curso de graduacdo e, consequentemente, uma formacdo mais
significativa, tanto a nivel formal como investigativo. Neste texto, s@o apresentados 0s
resultados preliminares do estudo que vem sendo realizado nas varias turmas desta disciplina,
que esta sendo elaborada e ministrada por professores de Matematica e de Fisica.

2. DESENVOLVIMENTO DAS AULAS

Na primeira aula de Calculo I, do semestre A de 2012, nos Cursos do Centro de Ciéncias
Exatas e Tecnoldgicas da Instituicdo, foram proporcionadas aos alunos algumas questfes
referentes a conteldos Matematicos os quais sdo considerados basicos para posterior
acompanhamento nas disciplinas da area de Matematica, Fisica, Quimica, entre outras.
Portanto, na primeira parte dessa aula, os alunos resolveram exercicios individualmente e, em
um momento posterior, os professores realizaram a correcdo e discussdo das atividades
propostas, ressaltando a importancia dos contetidos para a continuacdo do curso. Além disto,
durante o primeiro momento da aula, diversos coordenadores dos cursos do centro,
participaram de alguns minutos da aula para reforcar a importancia de haver maior dominio
desses conteudos por parte dos alunos. Por fim os alunos tiveram a possibilidade de optar por
cursar a disciplina de Fundamentos de Matematica ou de Calculo I. Assim, no primeiro
semestre de 2012, estdo sendo oferecidas cinco turmas da disciplina de Fundamentos de
Matematica, como eletiva para os Cursos da area de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas.

Foram propostos 0s seguintes objetivos para esta disciplina: desenvolver a capacidade de
compreender e descrever de multiplas formas o comportamento de situacdes dinamicas da
natureza e das ciéncias; desenvolver nos alunos o gosto para o pensar, logica e
matematicamente; desenvolver a habilidade de resolver problemas tedricos e préaticos
relacionados a area cientifica; aperfeicoar as diversas formas de descrever o comportamento
de funcdes, seja na forma de texto, grafico, tabela, equacdo ou lei; desenvolver a habilidade
para 0 uso de equipamentos e instrumentos de medida; desenvolver autonomia, por meio de
atividades diversificadas, como: investigacbes préaticas, problemas desafio e uso de
tecnologias de comunicacgdo e informagéo; desenvolver a capacidade de buscar informagdes
complementares na bibliografia disponivel e em meios virtuais.
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Neste contexto, dentre os conteldos a serem desenvolvidos podem ser destacados:
medidas, estimativas, notacao cientifica, propor¢des direta e inversa, proporcdo quadratica e
do inverso do quadrado, logaritmos, exponenciais e trigonometria.

Para contemplar os contetdos e os objetivos traz-se a proposta de elaboracdo de
atividades préticas, com a colaboracdo de professores de Fisica e de Matematica, buscando
otimizar, tanto a compreensdo das ferramentas matematicas necessarias, quanto do contexto
se sua utilizacdo pratica. Durante a realizacdo das atividades praticas os alunos sdo
responsabilizados pela coleta, anélise e conclusdo dos dados oriundos do experimento. Cabe
destacar que, no roteiro do experimento, sdo propostas questdes referentes a situacdo a ser
desenvolvida, com o objetivo de que os alunos possam sistematizar procedimentos e relagdes
matematicas pertinentes a tarefa realizada, bem como atribuir significados a estas
formalizacBes. Os alunos, ao final da pratica, devem elaborar e entregar um relatério cujos
passos sdo previamente definidos pelo grupo de professores. Ademais, apds cada conjunto de
tarefas, sdo realizados exercicios que reforcam o contetdo em estudo e retomam 0s assuntos
trabalhados anteriormente.

Na primeira aula da disciplina de Fundamentos propriamente dita, proporcionou-se aos
alunos conhecerem instrumentos basicos utilizados em laboratérios de Fisica, de Quimica e
de Matematica, como dinam&metros, balangas, amperimetros, cronémetros, entre outros.
Foram também trabalhadas as unidades de medidas relativas as grandezas que podem ser
medidas com os instrumentos apresentados, tanto as do Sistema Internacional de Unidades
quanto seus multiplos e submdaltiplos para, posteriormente, introduzir o uso das notacdes
cientificas e suas converses. Nesta aula os alunos fizeram estimativas de medidas como
mostra o recorte de uma das atividades no quadro 1.

Atividade 1: Estime As Medidas Indicadas:
1. Quantas folhas h& na resma disposta na mesa?
2. Qual o comprimento da sala de aula?
3. Qual o comprimento do fio?
4. Qual a espessura do fio?
5. Qual a area do quadro branco?
6. Em qual(is) dos recipientes mais da metade da capacidade total esta preenchida?
7. Qual o volume da sala de aula?
8. Quantas bolinhas de gude ha no recipiente?
9. Quantos cubinhos ha no recipiente?
10. Qual a espessura da tabua de madeira?
11. Que quantidade de dgua ha no recipiente?
12. Qual a temperatura ambiente da sala?
13. Qual a massa dos trés objetos disponiveis?
14. Qual o peso destes trés objetos?
15. Quantos mL caberiam neste recipiente?

Quadro 1: Atividade sobre estimativas

Ocorreram aulas com o objetivo de exercitar e fixar 0s conteldos até entdo
desenvolvidos. Na segunda atividade experimental, os alunos dividiram-se em grupos e
seguiram um roteiro disponibilizado previamente. A préatica tratava-se do escoamento de agua
de uma garrafa pet, onde a area de escoamento era constante (um furo na tampa), preso com
hastes e tripé. Os alunos realizaram medidas de volume de liquido escoado em funcdo do
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tempo de escoamento, a cada 10 segundos. Foram feitas copias dos relatérios produzidos apos
esta atividade, para que se possa realizar uma comparacdo entre as producdes iniciais e finais
dos alunos.

Na terceira atividade experimental tratou-se de propor¢éo inversa, relacionando o tempo
em funcdo da area de escoamento. A atividade consistiu na utilizacdo de uma garrafa pet com
1, 2, 3, e 4 furos em tampas diferentes. Os dados referiam-se ao tempo para que escoassem
totalmente os 500mL de agua contidos na garrafa.

A quarta atividade experimental abordou a relacdo quadratica. Para este estudo foi
utilizado o péndulo simples, a partir do qual foi investigada a relacdo entre o tempo de uma
oscilacdo e o comprimento do péndulo. O roteiro desta atividade e alguns dos exercicios
posteriores estdo nos quadros 2 e 3.

Centro Universitario UNIVATES
Fundamentos de Matematica
Atividade Experimental 4

Obijetivo geral

Este experimento tem por objetivo que o aluno manipule algumas varidveis relacionadas ao
movimento oscilatorio de um péndulo simples, de forma a verificar a relacdo entre o tempo de oscilacdo e 0
comprimento do péndulo.

Equipamentos

-Hastes -Tripé

-Mufa -Crondmetro

-Fio de nylon (1,3m) -Massa com ganchos
-Trena -Fita adesiva
-Tesoura

Procedimentos

1. Monte o seu péndulo de forma que o comprimento (¢), desde o ponto de apoio até o centro da massa
suspensa, seja de 30cm.

2. Cologque o péndulo a oscilar (cuide que as oscilagBes tenham no méximol10° de amplitude) e meca o
tempo para 10 oscilacoes.

3. Organize os dados em uma tabela.

4. Meca novamente o tempo para 10 oscilagdes. Calcule o tempo médio para uma oscilacdo (em
segundos).

5. Repita estes procedimentos para comprimentos de 60cm, 90cm e 120cm.
Questodes
a) Quantas vezes o segundo comprimento utilizado € maior do que o primeiro? Houve modificacdo
no tempo de uma oscilacdo? Em caso afirmativo, quantas vezes mudou?
b) Quantas vezes o terceiro comprimento utilizado é maior do que o primeiro? Houve modificagdo no
tempo de uma oscilagdo? Em caso afirmativo, quantas vezes mudou?
c) Quantas vezes o quarto comprimento utilizado é maior do que o primeiro? Houve modificagdo no
tempo de uma oscilagdo? Em caso afirmativo, quantas vezes mudou?
d) O comprimento do péndulo interfere no valor do tempo de uma oscilagdo? Em caso afirmativo o
grupo deve sugerir uma relagéo de dependéncia entre ambos.
e) Construa um gréfico T x £. Que tipo de gréfico vocé encontrou?
f) Construa um grafico ¢ x T. Que tipo de gréafico vocé encontrou?
g) Construa um gréfico ¢ x T2, Que tipo de gréfico vocé encontrou? Qual seria a funcdo que descreve
a relagdo entre ¢ e T??0 que deveriamos fazer com o comprimento do péndulo para que o tempo de
oscilacdo aumentasse 5 vezes? E para que o tempo de oscilacdo diminuisse 4 vezes?

Quadro 2: Roteiro para a atividade experimental 4
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Ainda serdo desenvolvidas atividades experimentais e exercicios sobre fungdes
logaritmicas, exponenciais e trigonométricas. Para Ultima tarefa do curso tem-se planejada
uma primeira conexdo entre 0S recursos computacionais e o tratamento de dados em
atividades experimentais.

Nessa disciplina os alunos ndo séo avaliados mediante realizagcdo de provas, mas sim
pelos relatérios referentes as experiéncias praticas e por alguns trabalhos envolvendo
atividades teoricas sobre os assuntos desenvolvidos. Com base nesses dados, juntamente com
0s acompanhamentos de aula, ja é possivel apresentar algumas conclusdes sobre dificuldades
trazidas pelos alunos ingressantes.

EXERCICIOS

2) Dada a funcéo f(x)=x’ - 4x+3. Determine:
a) As suas raizes.
b) As coordenadas do vértice da parabola.
c) O grafico.
d) Se a funcdo admite valor maximo ou minimo e, calcule esse valor.
e) O conjunto imagem.
f) Para que valores de x é crescente a funcéo.
g) Para que valores de x é decrescente a funcao.

4) A posicdo de um corpo em Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV) é dada pela
relacdo x(t) =10-4,0t+ 2,0t2(S.1.). O movimento, de acordo com esta equagdo, somente se inicia

no instante t=0 e prossegue até o instante t=30s. Determine:
a) Os instantes em que o corpo passa pela origem do referencial.
b) O instante em que o sentido do movimento inverte.
c) Ogréaficox xt.
d) A posicdo em que o sentido do movimento se inverte.
e) Intervalo de validade da equagéo (conjunto imagem).
f) Para quais instantes 0 movimento é progressivo.
g) Para quais instantes 0 movimento é regressivo.

Quadro 3: Alguns exercicios utilizados para desenvolver a fun¢do quadratica

No segundo semestre do ano de 2012, a disciplina de Fundamentos de Matematica sera
novamente ministrada, porém reformulada em funcdo dos resultados obtidos no primeiro
semestre. Pretende-se também acompanhar os alunos que cursaram esta disciplina no
semestre A de 2012, com o objetivo de identificar seu desempenho em disciplinas de Fisica e
de Célculo, comparando-o com a média dos alunos que ndo a cursaram.

3. ANALISE PRELIMINAR

Nas primeiras aulas da disciplina de Fundamentos de Matematica, que tiveram como foco
a estimativa, a notacéo cientifica e o uso da calculadora, pode-se notar que muitos alunos
estavam tendo uma nova vivéncia em seu curriculo ao se deparar com atividades
experimentais no ensino da Matematica, em particular. Ao final da terceira semana de aula,
alguns alunos comentaram "Professora quando vamos ver contedo matematico?". Isto pode
demonstrar o quanto os alunos estdo acostumados, em aulas de matematica, a apenas trabalhar
0s conteudos formais de forma mecénica, sem utilizar a experimentac&o.
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No ensino superior das Ciéncias Exatas, em especial na Educacdo Tecnoldgica, se
encontra um paradigma de educac&o baseado no modelo tradicional de ensino, no
qual a metodologia utilizada é, em boa parte, apenas expositiva e dialogada. Desta
maneira, perpetua-se o desenvolvimento nos estudantes das mesmas habilidades de
memorizagdo e reproducdo da educacdo bésica. Os alunos, por sua vez, possuem
maus habitos de estudos e, costumeiramente, ndo buscam sua autonomia quanto a
aprendizagem, permanecendo dependentes do professor ou outros sujeitos.
(FRESCHI, PIGATTO, 2009, p. 911)

Quanto as dificuldades encontradas nestes primeiros assuntos observou-se que muitos dos
problemas encontrados estavam relacionados ao pouco ou ao mau uso da calculadora
cientifica, como também nas conversdes de unidades de medidas.

Quanto ao uso da calculadora podem-se destacar trés dificuldades principais: Boa parte
dos alunos ndo conhecia a forma de inserir nimeros em notacgdo cientifica na calculadora,
nem a forma de solicitar a calculadora que expresse resultados em notagéo cientifica; poucos
alunos conheciam a funcdo memoria da calculadora; Apenas alguns alunos conheciam a
forma de calcular poténcias maiores que trés ou poténcias com ndmeros negativos ou
fracionarios. Devido a importancia que se atribui ao uso de ferramentas tecnologicas como a
calculadora, estd-se primando por sua frequente utilizacdo em todas as aulas de forma
problematizada e significativa. Em relacdo ao uso da calculadora destaca-se que:

O professor pode e deve utilizar a calculadora nos momentos que julgarem
adequados, mas é de fundamental importéncia ensinar ao aluno o significado e a
técnica de uma calculadora, assim como utiliz-la com o objetivo claro e concreto
de o aluno assimilar por meio dela conceitos. (DINIZ, LINS, 2010, p. 8)

Quanto as conversdes de unidades, uma das principais dificuldades encontradas foi em
converter um numero de base decimal para a base sexagesimal, por exemplo: para um
intervalo de tempo de 2,4h alguns alunos utilizaram o valor de 2h40min ao invés de 2h24min.
Em atividades posteriores muitos alunos ainda apresentaram dificuldades em saber como
proceder com medidas de tempo iguais a 1,37s, por exemplo.

Outra dificuldade identificada no contexto das conversdes de unidades se refere as
unidades de area e volume, pois, a maioria sabe que 1m tem 100cm, mas muitos pensam que,
por isto, 1m® tem 100cm’. Mesmo que se trabalhe diversas situacBes que atribuam
significados reais as medidas de area e volume, percebe-se que esta concepgdo persiste entre
alguns dos alunos.

Apo6s a realizacdo da segunda atividade experimental, observou-se, nos relatorios
entregues, a dificuldade da maioria dos alunos, em construir o grafico com os dados
encontrados no experimento, em definir a variavel independente e a dependente, bem como
em utilizar a escala apropriada em cada um dos eixos do grafico.

Como esta foi a primeira atividade a solicitar relatorio, pode-se perceber, somente a partir
deste momento, que tipos de dificuldades estes apresentavam no relato formal. Os itens que
deveriam constar nesta primeira versao de relatério foram: titulo, objetivo da atividade,
procedimentos, tratamento de dados, analise das questdes e discussdo das questdes. Dentre 0s
principais problemas nesta tarefa podem ser destacados os seguintes: dificuldade em elaborar
um titulo que estivesse de acordo com o experimento realizado; identificacdo ou proposicao
de objetivos para guiar a realizagdo da tarefa; andlise dos dados e dos objetivos tracados para
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chegar a uma concluséo. Aliado a isso destaca-se ainda sérios problemas de uso incorreto da
lingua portuguesa.

Na terceira atividade experimental - relacionada a proporcionalidade inversa — foi
possivel perceber que a maioria das dificuldades identificadas na tarefa anterior ainda estava
presente, talvez por terem sido realizadas num intervalo de tempo pequeno. Porém ja houve
uma pequena melhoria na elaboragdo do relatério, houve maior coeréncia na escrita e nas
respostas as questoes.

Apos esta atividade dispensou-se certo tempo para a realizacdo de exercicios, a partir dos
quais foi possivel perceber dificuldades na interpretacdo das situacGes, que eles deveriam
analisar para modelar matematicamente, principalmente na distingdo entre proporcdes diretas
e inversas. Acredita-se na importancia do uso de situacbes para que o aluno atribua
significados e vislumbre as aplicagdes dos conhecimentos abordados:

Mais importante que aplicar corretamente uma determinada regra é reconhecer
primeiro sua devida aplicagdo. O conhecimento matematico é, por sua natureza,
encadeado e cumulativo, do mesmo modo que na evolugdo das ideias. [...] A esséncia
ndo esta no conhecimento em si, no nivel de informagédo, mas na compreenséo do seu
significado. (BARROS, MELONI, 2006, p. 1734)

Na atividade relacionada a fungédo quadratica os relatdrios estavam mais consistentes e 0s
gréficos mais organizados. Entretanto, nos exercicios posteriores, sobre a funcdo do segundo
grau, houve muitas davidas, tanto na parte mais formal como nas aplicacdes, por exemplo:
dificuldades em expressar, em linguagem matematica, a imagem da funcéo, o intervalo onde a
funcéo € crescente e onde é decrescente; identificar em situacdes aplicadas as restricdes para o
dominio e para a imagem da funcdo; duvidas também na forma de obter o veértice e na
atribuicdo do seu significado. Além destes pontos observados, podem-se verificar ainda
problemas de interpretacdo para a construcdao da funcdo matematica, a partir de informacdes
relativas a situacdo abordada.

Dos conteudos previstos e ainda nao trabalhados estdo a trigonometria no triangulo
retangulo e no circulo trigonométrico, funcdes trigonométricas, bem como aplicacdes na
dindmica e na Optica geometrica.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O principal resultado esperado, a partir da implementacdo desta nova proposta
interdisciplinar, € o de melhorar a qualificacdo dos alunos em dois aspectos principais: no
manuseio de ferramentas matematicas e nas habilidades relacionadas a utilizacdo destas
ferramentas em situacbes aplicadas. Ou seja, espera-se que esta experiéncia fomente nos
alunos a capacidade de atribuir significados e contextualizacdes para as equacdes e definicdes
que ainda irdo trabalhar nas diversas disciplinas que compdem o seu curso, estimulando-os
também a se tornarem profissionais mais ageis e de visdo mais ampla, conforme Ihes exige

cada vez mais a sociedade.

A sociedade atual esta cada vez mais exigente quanto ao profissional tecnélogo ou
engenheiro, buscando nesses profissionais solugdes praticas e imediatas para 0s
problemas de suas respectivas areas. Desta forma, é de extrema importéncia que 0s
alunos, ao cursarem a disciplina de Caélculo, aprendam ndo s6 a resolver
expressdes ou equacdes, mas que compreendam a sua finalidade aplicada a
realidade, resolvendo problemas que séo de interesse social. (FRESCHI, PIGATTO,
2009, p. 913)
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N&o sO6 nos contetdos de Calculo percebe-se a tendéncia de buscar por estas

significacBes, mas tambem nos conteudos de fisica, como se pode perceber no excerto abaixo:
Uma das grandes causas da dificuldade no aprendizado da fisica é o fato de o aluno
ndo conseguir ver que a formula no papel representa um fendémeno existente no
mundo a sua volta. Ajudar o estudante a vivenciar isso até o estimula, porque sua
participacdo aumenta. [...] Nao basta olhar um experimento, é preciso medir,
relacionar medidas, tentar transformar o que vocé vé em uma lei fisica ou uma
expressao matematica. (MATOS, M. apud PAIN, 2010, s/p)

Espera-se, ainda, como decorréncia da disciplina, a possibilidade de elevar o grau de
exigéncia e de aproveitamento nas disciplinas de base, e, consequentemente, nas disciplinas
especificas dos cursos abrangidos, sem, contudo, elevar o grau de reprovacado, favorecendo a
melhoria do desempenho de nossos alunos no mercado de trabalho e também nos mecanismos
de avaliacdo de qualidade nacionais, tais como 0 ENADE (Exame Nacional de Desempenho de
Estudantes). Acredita-se que, desta forma sejam privilegiadas as condi¢des para que os alunos
desenvolvam maior poder de decisdo, conseguindo conhecer, reconhecer, reproduzir e criar
aplicacdes da ciéncia estudada em sua vida académica.
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OVERCOMING DIFFICULTIES IN EARLY ENGINEERING
PROGRAMS: INTRODUCTION TO MATHEMATICS AND PHYSICS
STUDIES

Abstract: Reorganization of the Basics of Mathematics subject is carried out at UNIVATES
University Center by means of collaboration of Physics and Mathematics professors aiming
to overcome difficulties junior students from Science and Technology Center present due to
low meaningful school learning. The proposal - which is already being developed with five
groups of Basics of Mathematics - mainly aim to study basic contents of Mathematics and
Physics by connecting both subjects and practical activity development in which students are
responsible for collecting and analyzing data as well as for describing their conclusions
about the activity developed. Furthermore, it is proposed to do activities regarding the study
issues and students can solve doubts while practicing. Using such methodology, it is
understood that the development of essential skills for Engineering professionals is made
possible by encouraging superior performance during undergraduate program and,
consequently, a more meaningful, formal, and investigative formation. Concluding the first
experimental activities, it is possible to observe some questionings and lacks in learning, such
as difficulty on using scientific calculator and scientific knowledge and lack of knowledge on
using scales when constructing graphs. It is assumed that, without mastering such tools,
understanding other contents to be covered during the program may become even more
difficult and demotivating.

Key-words: Mathematics, Physics, Learning, Experimental Activities.


http://puc-riodigital.com.puc-rio.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=6626&sid=56
http://puc-riodigital.com.puc-rio.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=6626&sid=56

