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Resumo: Com o objetivo de contribuir para a melhoria das relagoes de ensino e
aprendizagem nas disciplinas de Cdlculo nos cursos de Engenharia, e considerando as
necessidades atuais de reestruturagdo dos modelos pedagdgicos nessa area, este artigo
apresenta o relato de experiéncias vividas nos cursos de engenharia da Faculdade de Ciéncia
e Tecnologia de Montes Claros — FACIT — e sua contribui¢do para a promog¢do da
aprendizagem significativa através da utilizagdo de diferentes estratégias pedagogicas e
atividades ludicas, permitindo assim desmistificar e promover a aprendizagem, em especial
nas disciplinas de Cadlculo. Diante dessas agoes foi possivel perceber a redugdo da
resisténcia, das dificuldades e deficiéncias na aprendizagem do Cdalculo. Foi possivel
constatar que a ag¢do combinada de todas as estratégias relatadas diminuiu
consideravelmente o numero de dependéncias na disciplina de Calculo na FACIT e tem
contribuido para a melhoria das taxas de permanéncia do aluno no curso e de integraliza¢do
curricular.
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1. INTRODUCAO

Os desafios de ensinar e aprender em Ciéncias Exatas sdo enormes, especialmente nas
disciplinas de Calculo. Nao ¢ raro ver alunos desistindo da faculdade, desistindo dos seus
objetivos, pelas dificuldades em “decifrar” tal disciplina.

E na sala de aula que o professor exerce influéncia direta sobre a formacio e o
comportamento dos alunos, e onde se materializam os conflitos entre expectativas e realidade.
Muitos aspectos influenciam o processo de ensino e aprendizagem - as posturas em relacdo ao
conhecimento especifico da disciplina, o relacionamento professor-aluno, as atitudes em
relacdo a institui¢do, o planejamento, a metodologia de ensino, os valores pessoais € o
relacionamento com colegas de outras disciplinas.
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Nao basta dominar o conteido, mas é fundamental ter um bom relacionamento com os
alunos e construir continuamente estratégias que possam desmistificar o que para eles pode
ser complicado, promovendo a aprendizagem significativa, ¢ nao apenas "cumprindo"
contetdos.

O bom professor ¢ o que desenvolve nos seus estudantes capacidade de
exploragdo, de investigacdo e de realizacdo de sinteses fundamentadas (...)
métodos de ensino que encorajem os riscos, a investigacdo e a analise de
problemas complexos, propiciadores de conflitos cognitivos, que facilitem a
tomada de consciéncia das incongruéncias dos raciocinios. (MARCHAND,
2008).

Foi com base nas experiéncias vividas nos cursos de engenharia da FACIT —
especialmente nas areas de matematica e de disciplinas que demandam embasamento
matematico - bem como na dificuldade dos alunos em compreender e aplicar os
conhecimentos desta area, que foram desenvolvidas uma série de estratégias pedagdgicas e
atividades complementares para potencializar a aprendizagem e motivar os académicos.

A FACIT ¢ uma faculdade privada, mantida pela Fundacdo Educacional Montes Claros —
entidade sem fins lucrativos que atua ha 36 anos no ensino tecnologico. A FACIT foi criada
em 2002 para oferecer cursos de engenharia, sendo pioneira nesta area do conhecimento numa
regido que abrange todo o norte de Minas Gerais, vales do Jequitinhonha, Sdo Francisco e
Mucuri, e sul da Bahia. Atualmente, conta com aproximadamente 850 alunos nos cursos de
Engenharia de Computacdo, Engenharia de Controle e Automagdo, Engenharia Quimica,
Engenharia de Producao e Engenharia de Telecomunicagdes.

Constatou-se, através das experiéncias vividas na FACIT, que os alunos ingressantes vém
apresentando uma base cada vez mais deficiente na area de exatas, fato que compromete
sobremaneira o ensino do calculo e das disciplinas relacionadas a area. Por ser uma faculdade
especializada em engenharia, mantida por uma instituicdo com tradi¢do de qualidade em
educagdo, configurou-se na FACIT um contexto propicio para o desenvolvimento de
experiéncias em busca da melhoraria constante desta realidade. As estratégias de trabalho a
desenvolvidas na institui¢do t€ém contribuido para uma consideravel diminui¢ao no nimero de
reprovacgoes.

2. ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS

De acordo com Vygotsky (2001), para compreender o funcionamento cognitivo, € preciso
entender o aspecto emocional. Os dois processos compdem uma unidade: o afeto interfere na
cognicdo e vice-versa. A propria motivagdo para aprender estd associada a uma base afetiva.

Segundo Piaget (1970), a aprendizagem ocorre na relacdo entre o que a pessoa sabe € o
que o meio fisico e social oferece. Sem desafios, ndo hd por que buscar solugdes. Por outro
lado, se a questao for distante do que se sabe, ndo sdo possiveis novas sinteses. A perspectiva
de Ausubel, analisada por Moreira (1982), relaciona a motivagdo as emogdes suscitadas pelo
contexto. Trata-se da sensacdo boa que a pessoa tem quando se percebe capaz de explicar
certo fendmeno ou de vencer um desafio usando apenas o que ja sabe.

Na FACIT, considera-se que os aspectos emocionais interferem no processo de retengdo
da informacdo, influenciando positiva ou negativamente os processos de aprendizagem,
acelerando ou atrasando o desenvolvimento intelectual. Acredita-se também que a motivagao
¢ necessaria para aprender, e que a escola deve ser um espago que motive, que leve os alunos
a enfrentarem desafios. Portanto, orientados pelo Projeto Pedagdgico Institucional e pelos
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Projetos Pedagogicos de Curso sdao desenvolvidas uma série de atividades complementares e
estratégias pedagodgicas que promovem situagdes em que aluno possa construir sentido sobre
o que esta sendo desenvolvido em sala de aula, possa relacionar, ressignificar e refletir sobre
as informacgdes transformando-as em conhecimento. A carga horaria de todas as atividades
complementares ¢ computada para a integralizagao do curso de engenharia, compondo a grade
curricular.

As estratégias desenvolvidas na FACIT englobam trés aspectos fundamentais, quais
sejam, o apoio ao aluno na compreensao dos conteudos, a conscientizacdo dos mesmos sobre
a importancia das ferramentas matematicas para o futuro engenheiro, e a aplicacao dos
conceitos aprendidos na solu¢cdo de problemas reais. Para tanto, sdo adotadas as seguintes
estratégias: supervisdo pedagogica compartilhada, tutoria, monitoria, atividade complementar
— neste relato destaca-se o Semindrio da Interdisciplinaridade do Célculo.

2.1. Supervisao Pedagogica Compartilhada

O grupo de coordenadores de curso compartilha a responsabilidade de supervisionar o
trabalho pedagogico desenvolvido pelos docentes, cuidando para que os docentes adotem
metodologias centradas na participacao ativa dos alunos, no desenvolvimento de projetos da
sua area profissional, envolvendo-se na superagdo de problemas e desafios que lhe sdo
peculiares, aliando teoria e pratica, conforme estabelecido no Projeto Pedagogico
Institucional. Os professores sdo estimulados a desenvolverem praticas pedagogicas
inovadoras e criativas, que promovam a aprendizagem significativa. De acordo com
Marchand (2008), o processo de ensino/aprendizagem que tem no professor uma figura de
confianga possibilita que o aluno assuma maior responsabilidade na condugdo de seus estudos
e o professor assume o papel de guia, mentor ou co-criador do conhecimento.

Um exemplo interessante estd relacionado a metodologia de ensino do contetido de
Derivadas, em que cada grupo, orientado pelo professor e por seu tutor, apresenta, de forma
ludica — musica, teatro, danca — as derivadas das principais fungdes estudadas no curso de
Engenharia. Além de muito divertido, tal iniciativa tem servido para desmitificar a ideia de
que “¢ muito chato” e complicado aprender derivadas, de modo que os académicos ficam
bastante motivados para conhecer e aplicar as derivadas.

Em relacdo a avaliagdo, a pratica institucional ¢ orientada para o acompanhamento da
aprendizagem, identificando conquistas e problemas do aluno em seu desenvolvimento, ndo
levando em conta apenas o resultado do trabalho realizado, o produto, mas também o que
ocorreu no caminho, o processo. Dessa forma tem o carater investigativo e processual. Ao
invés de estar a servigo da nota, tem a funcao de orientar os procedimentos de aprendizagem.

O acompanhamento destas questdes relacionadas a metodologia de ensino e a avaliacao ¢
efetivado pelo grupo de coordenadores de curso, que retine-se duas vezes por semana, durante
todo o periodo letivo, com o objetivo de discutir as situagdes ocorridas e planejar agdes de
melhoria tanto nos aspectos pedagdgicos quanto gerenciais dos cursos.

Nesses encontros semanais fica evidente a importancia de se considerar a diversidade dos
alunos — em relagdo a maturidade, envolvimento com o curso, dominio de pré-requisitos,
motivagdo, conjunto de valores pessoais - em todo o planejamento de a¢des educativas, o que
implica em um avango pela interagdo, pela colaboracado e pelo trabalho compartilhado.
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2.2. Tutoria

Para Veiga Simao et al. (2008), os processos e praticas de tutoria em diferentes contextos
devem ser reconhecidos e valorizados por seus efeitos positivos para os alunos, e também
para os docentes envolvidos, pois permitem:

(...) orientar o aluno no conhecimento (...) para uma maior integracdo no novo
contexto universitario, informar o aluno sobre questdes académicas e/ou
profissionais, fomentar a participacdo do aluno nos diferentes ambitos da vida
universitaria, refletir sobre o desenvolvimento académico e pessoal do aluno e
valorar a necessidade de apoio tutorial como instrumento de conhecimento e
reflexdo no processo de formagao universitaria.

O sistema de tutorias entre os discentes na FACIT consiste na selecdo de discentes que
apresentam melhor desempenho em avaliagdo diagndstica, para atuarem como tutores durante
as aulas, auxiliando no aprendizado dos colegas que apresentam maiores dificuldades. Os
tutores ficam responsaveis por um grupo de cerca de quatro alunos, e este trabalho ¢ feito
sempre que um novo contetdo ¢ proposto.

Aqueles alunos que, mesmo com a orientagdo tutorial, continuam com grandes
dificuldades sdo encaminhados para monitoria — outra estratégia para a melhoria da
aprendizagem.

2.3. Monitoria

A monitoria tem por objetivo desenvolver no académico, que apresente rendimento
escolar satisfatorio, interesse pelos trabalhos académicos, além de intensificar e assegurar a
cooperagdo entre o corpo docente e discente, nas atividades basicas relativas ao ensino, a
pesquisa e a extensdo. Os monitores exercem suas atividades, sem qualquer vinculo
empregaticio com a faculdade, sujeitos ao regime de até 30 (trinta) horas semanais de
monitoria remunerada ou voluntaria. A monitoria ¢ exercida por um ano, ao final do qual o
académico apresenta relatorio, obtendo certificado. O académico tem acesso & monitoria
através de processo seletivo, cujos critérios sdo estabelecidos pelo Colegiado e divulgados
através de Edital. Entre outras tarefas, o monitor orienta académicos em trabalhos de
laboratorio, de campo e pesquisas bibliograficas. No caso da disciplina de Calculo, a
monitoria ocorre em todos os dias da semana, inclusive aos sabados, com horarios alternados
entre manha e tarde.

2.4. Atividade Complementar - SINCAL

Outra estratégia desenvolvida na FACIT para a melhoria da aprendizagem foi a
implementa¢do do Semindrio da Interdisciplinaridade do Célculo, SINCAL, uma atividade
complementar que interage com as demais atividades de formagdo, e que possibilita ao
académico construir o seu proprio conhecimento. Neste ano, o SINCAL, que ¢ realizado
desde 2002, completara a sua décima edigdo. O SINCAL tem o objetivo de desmistificar e
reduzir a resisténcia, as dificuldades e deficiéncias na aprendizagem do Calculo, abordando
topicos atualizados, aliando teoria e pratica. Através do SINCAL, os alunos vivenciam a
aplicabilidade do contetido, o que faz com que eles vejam “sentido” em aprender a disciplina.
O SINCAL envolve todos os professores da Facit, promovendo a interdisciplinaridade na
medida em que académicos e professores devem recorrer a conteiidos diversos para realizar
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seus projetos. Durante o evento, os académicos apresentam os resultados de pesquisas
bibliograficas realizadas ao longo do periodo letivo, através de painéis, maquetes e aplicagdes
praticas utilizando computadores ou outros equipamentos.

Em situagdes como a do SINCAL, o aluno produz trabalhos que ndo podem ser avaliados
simplesmente como “corretos” ou “incorretos”. A qualidade do trabalho desenvolvido pelo
aluno, ¢ medida a partir da comparag@o entre os seus objetivos e o seus resultados.

A partir de 2005 o SINCAL passou a integrar também a contextualizacao dos fendmenos
de fisica/quimica a interdisciplinaridade do Célculo. Os trabalhos apresentados compdem os
Anais do evento, inscritos no ISSN sob o nimero 2176-9494, que sao impressos e distribuidos
na comunidade. Os melhores trabalhos recebem medalha de honra ao mérito e premiagdo. O
SINCAL ¢ apoiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais —
FAPEMIG - e pela empresa Vallée.

O Seminario da Interdisciplinaridade do Calculo ¢ propulsor de uma nova pratica
pedagogica, porque €, por exceléncia, uma fonte otimizadora do saber. Nessa atividade,
educador e educando transformam-se em sujeitos do aprendizado. Nesse tempo e espago,
professor e académico participam conjuntamente do ensinar e do aprender. O académico
busca desenvolver e aproveitar ao maximo as suas potencialidades e o cumprimento dessa
tarefa demanda um amplo compromisso de todas as partes envolvidas. A aprendizagem vai
sendo construida por meio de relacdes em grupo, num processo dialético, reciproco, mutuo e
multilateral. O ambiente de realizacdo do Semindrio favorece, portanto, a criagdo de objetivos
compartilhados, gera um sentimento de coletividade, e contribui para o engajamento e a
participagdo das pessoas na resolucdo de problemas.

Neste ano foi iniciada uma reflexdo acerca de como incrementar o ensino do Calculo,
considerando que este deve enfocar as idé€ias, delegando aos computadores os processos de
calculos intensos, permitindo & mente maior liberdade para se dedicar aos processos criativos,
ao desenho e a solucdo de problemas complexos, elementos determinantes para o perfil do
engenheiro do século XXI.

Lidio (2008) afirma que a utilizagdo de ferramentas computacionais educacionais, torna o
aprendizado em Cdlculo mais desafiador e prazeroso. A interface grafica dos softwares
facilita o processo e o aluno sente-se mais motivado pelas aulas, e a aprendizagem ocorre
mais rapidamente. As aulas tedricas-praticas sdo mais agradaveis e a aplicagdo do Célculo em
outras areas faz com que duvidas como “onde vou aplicar esse conhecimento?”” desaparecam.

Desta maneira, o projeto do SINCAL 2012 prevé a introdugdo do computador como
ferramenta indispensavel para a apresentacdo dos trabalhos. Os professores de Algoritmo I
estdo sendo convidados a auxiliar os trabalhos dos alunos para que mesmos os softwares que
os académicos ainda nao conhecem, sejam apresentados aos alunos interessados em utiliza-los
em suas apresentagoes.

3. CONSIDERACOES FINAIS

O ensino das Ciéncias Exatas na educacdo superior, de acordo com Castro & Mello
(2003), ainda se desenvolve através da exposi¢do formal e discursiva dos conteudos pelos
professores, limitando os alunos ao espaco da sala de aula, e exigido-lhes apenas o
desenvolvimento das habilidades de memorizagao e reproducao.

As demonstragdes da ndo-aprendizagem, evidenciadas pelos fendmenos da
desisténcia e reprovagdo, apontam para a ineficiéncia pedagogica deste
paradigma. Sob a perspectiva da formagao global do educando, a abordagem
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tradicional de educagdo também se apresenta insuficiente, pois ndo contribui para
o pleno desenvolvimento das potencialidades exigidas pela sociedade atual em
relacdo aos futuros profissionais: criatividade, raciocinio critico, carater integrador
na dindmica das relagdes, habilidades empreendedoras e de auto-gestdo, entre
outras. Os valores da educacdo tradicional, fundamentados no saber do mestre, se
contrapdem aos valores emergentes da sociedade que comeca a legitimar o saber,
o saber fazer e o saber ser. (CASTRO & MELLO, 2003)

Desta forma, constata-se a necessidade de adequagdes, reestruturagdes e incrementos dos
seus métodos pedagodgicos para o ensino superior das ciéncias exatas.

De acordo com Tonini & Lima (2009) as mudangas ocorridas na legislacao educacional,
desde a criagdo dos cursos de engenharia no Brasil, vém alterando o foco da organizacao dos
cursos de engenharia, que passam se orientar pelas competéncias e habilidades da
aprendizagem, através da inovacao nas estratégias de ensino e aprendizagem, € nos processos
de avaliagcdo do aluno, dos curriculos e dos cursos. Questdes como o projeto pedagogico, a
gestdo académica dos cursos, as alteragdes na atuacdo dos docentes, a incorporagao de
atividades complementares nos curriculos, tornam-se de vital importancia por promoverem
mudangas significativas no processo de aprendizagem e no perfil do egresso.

Através de pesquisa com amostra de engenheiros formados entre 1976 e 2007, Tonini &
Lima (2009) concluiram que as atividades complementares agregam valores e saberes a
formacdo do estudante, devendo portanto serem estimuladas e incorporadas aos curriculos
com cargas horarias pré-estabelecidas.

Foi a partir deste contexto e da expectativa de contribuir para a melhoria das relagdes de
ensino e aprendizagem nos cursos de Engenharia, que se estruturou este relato.

As experiéncias vividas na FACIT refor¢am estas afirmativas na medida em que as
atividades e estratégias relatadas nesse artigo, especialmente nas disciplinas mais aridas como
o Calculo, tém favorecido a aprendizagem e o desenvolvimento de competéncias dos
académicos, que tém demonstrado maior motivacao para enfrentarem os desafios de uma
formacdo em engenharia.

A ac¢do combinada de todas as estratégias relatadas diminuiu consideravelmente o nimero
de dependéncias na disciplina de Calculo na FACIT e tem contribuido para a melhoria da
taxas de permanéncia do aluno no curso e de integralizag¢do curricular.

Através dessas experiéncias conclui-se que € necessario que os projetos pedagdgicos dos
cursos de engenharia sejam mais eficazes na proposi¢do das atividades complementares e
estratégias de aprendizagem, bem como das metodologias necessarias para a sua adequada
implementag¢do, e que as instituicdes - através das coordenagdes de curso, coordenagdes
pedagdgicas e de extensdo - promovam condi¢des para que os professores possam estimular
mais a aprendizagem autonoma, trazer os estudantes para o centro da comunidade de
aprendizagem, reconhecer as implicagdes emocionais que acompanham este processo e
encorajar os estudantes a pensarem de formas mais reflexiva.
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EDUCATIONAL STRATEGIES EXPERIENCED IN ENGINEERING
COURSES FOR TEACHING IN MATHEMATICS - A CONTRIBUTION
TO THE IMPROVEMENT OF RELATIONS OF TEACHING AND
LEARNING

Abstract: Aiming to contribute to the improvement of the relations of teaching and learning in
the disciplines of Mathematics in engineering courses, and considering the current needs of
the restructuring of educational models in this area, this article presents experiences in
engineering courses at the Faculdade de Ciéncia e Tecnologia de Montes Claros - FACIT -
and its contribution to the promotion of meaningful learning through the use of different
teaching strategies and allowing recreational activities to demystify and promote learning,
especially in the disciplines of Mathematics. In view of these actions was possible to realize
the reduction of resistance, the difficulties and deficiencies in learning Mathematics. It was
found that the combined action of all strategies reported significantly decreased the number
of dependencies in the discipline of Mathematics at the FACIT and has contributed to
improved rates of the students stayed the course and deadline for completion of the course.

Key-words: Engineering Education, Pedagogical Strategies, Teaching of Mathematics
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