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RESUMO

O indice de reprovacao na disciplina de Calculo Diferencial e Integral continua sendo elevado, prin-
cipalmente nos cursos de Engenharia, e isso vem se tornando uma rotina, gerando no meio académico
uma grande insatisfagdo, seja para os alunos, seja para os professores. Na tentativa de amenizar essa
situagcdo, buscamos entender como a metodologia da Aprendizagem Baseada em Problemas (Pro-
blem-based learning — PBL) pode auxiliar no aprendizado dessa disciplina, aproximando a teoria
da préatica. Privilegiando a pesquisa qualitativa, fizemos uso de duas importantes ferramentas para a
sistematizagcdo dos dados, a saber: um questionario individual e uma atividade realizada em duplas.
Diante disso, vale a conscientizacao de que, para aplicar o método PBL e conseguir uma adesao sa-
tisfatoria dos membros da comunidade académica, sera preciso um tempo maior de trabalho e muita
disponibilidade por parte dos pesquisadores, para explicar e demonstrar todos os pontos relevantes
que podem auxiliar no processo de ensino e aprendizagem dessa e de qualquer outra disciplina.
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ABSTRACT

The disapproval index in the discipline of Differential and Integral Calculation continues being high,
mainly in the courses of Engineering, and that comes if turning a routine, generating in the academic
middle a great dissatisfaction is for the students to be for the teachers. In the attempt to soften that
situation, we looked for to understand as the methodology of the Learning Based in Problems (Prob-
lem-based learning. PBL) can aid in the learning of this discipline approximating the theory of the
practice. Privileging the qualitative research made use of two important tools for the systemization of
the data, to know: an individual questionnaire and an activity accomplished in couples. Before that
it is worth the understanding that, to apply the method PBL and to get a satisfactory adhesion of the
academic community’s members, it will be necessary a larger time of work and a lot of readiness on
the part of the researchers, to explain and to demonstrate all of the relevant points that can aid in the
teaching process and learning of this and of any other discipline.
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INTRODUCAO

Percebemos que, em diversos cursos
universitarios, grande parte dos estudantes nao
valorizam os variados conhecimentos que lhes
sdo transmitidos durante sua formagdo profis-
sional, enquanto outros, embora reconhecendo
a importancia desses em sua trajetoria acade-
mica, encontram muitas dificuldades durante
o processo de aprendizagem. No caso tratado
neste artigo, observamos que a maioria ainda
ignora a importancia do aprendizado da mate-
matica na vida cotidiana.

O indice de reprovag¢ado na disciplina de
Célculo Diferencial e Integral continua sen-
do elevado, principalmente nos cursos de En-
genharia, e 1sso vem se tornando uma rotina,
gerando no meio académico uma grande insa-
tisfacdo, seja por parte dos alunos, seja dos pro-
fessores.

Na tentativa de amenizar essa situacao,
buscamos entender como a metodologia da
Aprendizagem Baseada em Problemas (Pro-
blem-based learning — PBL) pode auxiliar no
aprendizado dessa disciplina, aproximando a
teoria da pratica.

Essa metodologia pode proporcionar
novos ambientes de aprendizagem a partir de
estudos em grupos mediados por um tutor. A
PBL surgiu no final dos anos de 1960 e inicio
dos anos 70, na Faculdade de Medicina da Uni-
versidade McMaster, no Canada, seguida por
outras universidades, entre elas, Maastrich Uni-
versity (Holanda), Southern Illinois School of
Medice (EUA), Faculté de Medicine — Univer-
sit¢ de Sherbrooke (Canadd) e Harvard Medical
School (EUA). O sucesso desse método propa-
gou-se a outras areas, sendo progressivamente
adaptado em faculdades de Arquitetura, Enge-
nharia, Direito, Administracao.

O método trata de uma estratégia for-
mativa através da qual os alunos sdo confron-
tados com problemas contextualizados e pouco
estruturados e para os quais se empenham em
encontrar solugdes imediatas. Essa metodolo-
gia se concretiza, preferencialmente, em grupos
nos quais ¢ possivel desenvolver o pensamen-
to critico dos alunos e construir solu¢des mais
criativas e novos caminhos, consequentemente
mais ricos.

A PBL tem como principal caracteristi-
ca a apresentacdo de uma questdo motriz, que
aborda um problema instigador, na intencdo de
motivar para o aprendizado e envolver o edu-
cando na sua realidade cotidiana. O trabalho,
que pode estar focado, seja no aprendizado in-
dividual dos sujeitos, seja no aprendizado que
envolve uma relacdo interdisciplinar, sugere
aos discentes que trabalhem em grupos enquan-
to o docente assume o papel de orientador.

A proposta de aplicacdo desse método, na
disciplina de Calculo Diferencial e Integral, no
curso de Engenharia Civil da UNESA, campus
Cabo Frio, est4 ancorada em pesquisa de Inicia-
¢do Cientifica dessa Universidade, envolvendo
discentes e docentes da referida disciplina.

FUNDAMENTOS E
CARACTERIZACAO

A Aprendizagem Baseada em Proble-
mas vem ganhando énfase em diversos cursos
do ensino superior ¢ do ensino bésico. E um
método atualizado e eficaz, no qual se escolhe
um contexto problematico, sendo ele real ou
ndo, e ali se trabalha uma solu¢ao, por meio da
pesquisa.

O método PBL se constitui em uma acei-
tavel estratégia de aprendizagem, visto que ele
faz com que o aluno estude sozinho e traga para
a sala de aula apenas as duvidas ou dificuldades
encontradas durante os estudos. Durante a aula,
poderdo ser formados grupos de dez ou doze
alunos para discutir os problemas encontrados
€, com isso, a participagao de cada aluno se tor-
na essencial, incentivando o trabalho em grupo
€ a comunicagao entre si.

Com a PBL, o foco do ensino passa a
ser o aluno, que deixa de exercer o papel de
receptor passivo das informagdes transmitidas
por seus professores, trazendo, por isso, algu-
mas vantagens, como estimulo a leitura, o em-
prego do raciocinio légico e a responsabilidade
dos estudantes, ja que, com esse método, eles
precisam ter vontade e disciplina para aprender
por conta propria. Sendo assim, essa estratégia
faz com que os alunos trabalhem em equipe,
através dos grupos de discussdo, e possibilita
maior acesso ao contexto cotidiano da area, re-
sultando em profissionais mais motivados, que
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podem ver de perto o resultado pratico de suas
investigagoes.

Conforme Ribeiro (2010), existem for-
matos e elementos diferenciados de aplicagao
desse método. Para o autor, o modelo de PBL
original, sistematizado pela Universidade de
McMaster, sofreu diversas alteracoes, de forma
a ajustar a metodologia a diversos cursos, entre
eles, os cursos de engenharia e arquitetura, nos
quais as solugdes para os problemas encontra-
dos nessas profissdes ndo sao simples e Gnicos,
como um diagnéstico ou um tratamento a ser
escolhido nos cursos de medicina da McMaster.
De modo diverso, nas engenharias e na arquite-
tura, os problemas normalmente geram muito
mais que uma possivel solugdo e, ao final do
processo, desenvolvem um objeto concreto.

Com isso, foram surgindo outros mode-
los de aplicagdo do PBL, entre os quais estdo:
1) o modelo PBL Hibrido, que trabalha o tema
principal do curriculo através da aplicacao de
problemas, e estes sdo apresentados aos grupos
de alunos, que tentam buscar uma solugdo rapi-
da e plausivel, inserida na vida cotidiana. Nesse
modelo, o professor assume a postura de tutor;
2) o modelo PBL Parcial, que pode ser apli-
cado a uma disciplina somente ou buscar uma
integracdo interdisciplinar, com a intenc¢do de
aprofundar os assuntos abordados; e, por fim,
3) o modelo post-holing, em que o professor
escolhe, dentro do tema central, um assunto
que necessite de maior aprofundamento, a fim
de ampliar ou intensificar o processo de apren-
dizagem. Entretanto, vale ressaltar que existem
varias controvérsias no que tange a aceitagao
desse desmembramento sobre o conceito de
aplica¢do da metodologia PBL.

Pré-requisitos

Para uma efetiva execugdo de um projeto
aplicado ao processo de ensino-aprendizagem
da disciplina de Célculo Diferencial e Integral,
utilizando o método PBL, faz-se necessario
considerar alguns itens que se constituem como
pré-requisitos, para um cumprimento satisfa-
torio dessa proposta. Embora seu planejamen-
to seja bastante flexivel, considerando os mais
variados aspectos relativos ao fato estudado, ¢
possivel destacar alguns desses itens com maior
relevancia. Desse modo, no contexto do curso

de Engenharia Civil da UNESA, alguns as-
pectos foram destacados e apresentados pelos
discentes do campus Cabo Frio, como fatores
primordiais para um melhor desenvolvimento
do processo de ensino-aprendizagem, a saber:

a) o docente, ainda que como um facilitador,
deve ter um olhar especial para as dificulda-
des apresentadas pelos discentes, € ndo uma
preocupagdo somente em atender a ementa
disciplinar;

b) os discentes devem estar mais disponiveis
para o didlogo em pequenos grupos e de-
monstrar habilidade de saber ouvir os cole-
gas e construir o saber colaborativamente;

c) cabe a instituicdo oferecer espacos de estu-
do diversificados, de modo que os grupos
possam se locomover e escolher o melhor
ambiente para a constru¢cdo do seu proprio
conhecimento, tais como a realizacao de ati-
vidades praticas envolvendo a teoria apreen-
dida na disciplina;

d) o acesso a materiais de consulta variados
deve ser uma condig¢do primordial oferecida
a todos os discentes do campus, principal-
mente quando envolvidos nessa estratégia
(uma atividade de PBL), tais como base de
dados, internet, laboratérios, biblioteca, en-
tre outros.

Vantagens

A literatura que fundamenta as agdes de
aplicagdo desse método aponta para diversas
atitudes que, segundo Lopes (2007) e Ribeiro
(2008), conferem aos discentes mais motivacao
na realizacdo do trabalho com maior dinamica
e envolvimento, para o qual estdo sendo prepa-
rados.

Algumas vantagens de aplica¢do dessa
metodologia podem ser destacadas, a saber:

a) promove autonomia dos alunos para a pes-
quisa e a aprendizagem;

b) aproxima a teoria da pratica, a informacao
académica da atuagdo cotidiana profissional;

c¢) desenvolve a habilidade do trabalho interati-
VO em equipe;

d) desenvolve o respeito pelas opinides alheias;
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e) incentiva a responsabilidade no cumprimen-
to de planos e prazos;

f) promove o estudo autorregulado;
g) auxilia no autoconhecimento; e

h) valoriza o didlogo entre docentes e discen-
tes, estimulando a troca de informacdes e
experiéncias.

Desvantagens

Como esperado para todo e qualquer
processo que envolva estratégias metodologi-
cas, a aplicacdo do PBL também apresenta al-
gumas desvantagens, seja na visdo do docente,
seja na visao do proprio discente, a saber:

a) exigéncia de um tempo maior dedicado a
disciplina;

b) dificuldade dos discentes de trabalhar cola-
borativamente em equipes;

c¢) abordagem superficial dos assuntos do con-
teudo programatico;

d) dificuldade em elaborar problemas motiva-
dores que reflitam situa¢des do cotidiano;

e) lacunas no conhecimento basico conceitual;

f) dificuldade em elaborar uma avaliacao indi-
vidual.

METODOLOGIA

A Aprendizagem Baseada em Problemas
(PBL) se propde a fazer uma articulagdo entre
os conteudos tedricos do assunto abordado e a
esséncia inventiva e socialmente produtiva que
requer esse argumento, com o desejo de poder
inserir-se na pratica cotidiana do discente (EN-
GEL, 1997).

A fim de que pudéssemos obter informa-
¢oes suficientes para organizar esta proposta de
projeto, fizemos uso de duas importantes téc-
nicas metodologicas, a saber: um questionario,
a ser respondido individualmente e uma ativi-
dade realizada em duplas, na qual os alunos
deveriam escolher um assunto do contetido de
Célculo Diferencial e Integral e propor dois pla-
nejamentos de aula, considerando que a teoria
deveria estar mais proxima possivel do contex-
to do cotidiano profissional.

Para a técnica da aplicacdo do questio-
nario, que foi realizada individualmente pelos
discentes, sem a presenca da pesquisadora, e
utilizando a ferramenta do Google Drive, vale
ressaltar a importincia dessa estratégia, que
permitiu ao discente maior liberdade de expres-
sdo de suas angulstias e expectativas, tanto no
contexto de interagdo com o grupo, no processo
de aprendizagem, como na interagdo das dis-
ciplinas no contexto de todo o curso. Ao pes-
quisador, as respostas possibilitaram analisar
e interpretar as principais ideias colaborativas,
aproximando teoria e pratica, a fim de promo-
ver a autonomia dos discentes.

A outra aplicag@o de técnica de que des-
frutamos foi um dos critérios para que aconte-
ca o método PBL. Ou seja, solicitamos que os
discentes, em duplas, organizassem dois planos
de aulas abordando o contetido da disciplina de
Célculo Diferencial e Integral, trazendo a tona a
interacdo entre a teoria e a pratica cotidiana do
profissional de Engenharia.

Importante saber que, inicialmente, al-
gumas informacdes foram fornecidas a todas as
duplas, dentro de um contexto macro e micro
da realidade vivenciada, tais como os princi-
pais pontos que caracterizam o método PBL,
vantagens ¢ desvantagens da aplicacdo dessa
metodologia, o niimero de disciplinas ofereci-
das no curso em questdo, os pré-requisitos para
cada uma delas, a carga hordria das disciplinas
que sdo teodricas e praticas. Além disso, todos
os grupos foram preparados com questdes nor-
teadoras, na investigacdo das atividades, que
foram elaboradas pelo professor/pesquisador e
facilitador do processo de aprendizagem, tais
como:

e que tipo de atividade/estratégia vocé acha
que poderia ser desenvolvida para auxiliar
no melhor aprendizado de Calculo?

e como manter a elevada qualidade de ensino
associada a um processo de aprendizagem
tranquilo e satisfatorio?

e onde no “mundo real” a questdo abordada
podera ser utilizada?

e por que vocé¢ entende que esta proposta
pode ser uma contribuigao?
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O trabalho, realizado em duplas, entre
os discentes, representou uma importante estra-
tégia metodologica, que deslocou cada um dos
discentes envolvidos na discussdo do seu lugar
de ouvinte para o lugar de criador e construtor
ativo do seu processo de aprendizagem.

A partir desse contexto, os discentes fo-
ram convidados a apresentar um texto disserta-
tivo, com as variadas propostas que se configu-
ram como contribui¢cdes positivas ao processo
de aprendizagem por resolucdo de problemas,
valorizando a integracdo entre teoria e pratica.
Nesse contexto, sugerem ainda que, futuramen-
te, tais propostas possam ser implementadas as
atividades curriculares, como parte da ementa
ou como atividade complementar, sugerindo
aos professores do curso uma proposta de ativi-
dade interdisciplinar.

DISCUSSAO E RESULTADOS

Inicialmente, contamos com a participa-
cdo de 241 discentes, que responderam ao ques-
tionario online, disponibilizado pela ferramenta
Google Drive e, desse modo, manifestaram o
desejo de contribuir com o andamento da pes-
quisa, participando das outras atividades que
seriam realizadas. Destes, apenas 44 colabora-
ram, de fato, com a segunda parte da pesquisa.

Dentre tantos pontos importantes que
foram evidenciados nas respostas obtidas, vale
ressaltar que ainda temos um publico majorita-
riamente masculino (53,1%), solteiros (71,9%)
e na faixa etaria entre 19 e 22 anos (46,9%).
Uma importante constatacao foi que, dos dis-
centes colaboradores, 93,1% fizeram a opcao
pelo curso de Engenharia por uma questdo
preferencial e de total afinidade com profissao.
Isso demonstra que estdo satisfeitos com o cur-
so, embora desejem ag¢des inovadoras nas prati-
cas curriculares (51,7%).

Nao obstante todas as dificuldades en-
contradas no que se refere a uma satisfatoria
aprendizagem da disciplina de Célculo Diferen-
cial e Integral, 43,8% a consideram uma disci-
plina essencial para o curso e a entendem como
insubstituivel, ainda que admitindo ser necessa-
rio fazer algumas alteracdes (46,9%).

Outro aspecto importante trata de como
os alunos se veem em relacdo a sua propria

aprendizagem. A maioria (48,3%) afirma que
se considera totalmente autdbnoma no proces-
so de aprendizagem dessa disciplina, enquanto
37,9% acreditam que talvez sejam capazes de
conduzir um estudo baseado em uma aprendi-
zagem autonoma fazendo exercicios, assistin-
do videoaulas, procurando livros que possuem
o conteudo e, consequentemente, melhorando
seu aprendizado.

Conforme o gréfico apresentado abaixo,
47% dos discentes ndo conseguem fazer a rela-
¢do entre o contetido apreendido com a aplica-
¢do no cotidiano da pratica profissional. Outra
parte, 53%, afirma que saberd utilizar os cal-
culos apreendidos no momento em que se fizer
necessario.

CONTEUDO APREENDIDO COM A PRATICA
PROFISSIONAL

® ALGUMAS VEZES

* SEI QUANDO SERA NECESSARIO
UTILIZAR ESSES CALCULOS

™ RARAMENTE CONSIGO
RELACIONAR ALGUMA PARTE

DO CONTEUDO
* NUNCA ENAO ME PREOCUPO

COMISSO

= NAO E TEMO NAO SABER ATE A
CONCLUSAO DO CURSO

= NAO, MAS CONSEGUIREI FAZER
AINTERACAO DA TEORIA COM

APRATICA
® RARAMENTE CONSIGO

RELACIONAR PARTE DO
CONTEUDO

Grafico 1 — Percepgdo dos participantes quanto a aplica-
bilidade do conteudo apreendido na disciplina.

Dentre os colaboradores, temos que
90,6% afirmaram que consideram importante o
aprendizado simultaneo da teoria com a pratica,
reconhecendo nesse modelo um ensino de alta
qualidade.

Alguns discentes apresentam bastan-
te dificuldade de compreensdo do conteudo
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quando se encontram sozinhos (17,2%), e pre-
cisam de ajuda para entender a matéria. Nesse
sentido, buscam grupos de estudo e, muito fre-
quentemente, o aprendizado com um professor
particular. Ainda assim, o processo de desen-
volvimento da aprendizagem pode apresentar
resultados diferenciados, lembrando que cada
um tem o seu proprio tempo e modo de apren-
dizagem. A aplicacdo da PBL remete o profes-
sor para essa realidade em todos os momentos,
salientando que o processo de aprendizagem se
instaura em uma trajetoria construida continua-
mente, no formato cumulativo, € ndo por mo-
mentos estanques.

Diante das respostas dos alunos aos
questionarios, foi possivel perceber também o
esforco de cada um dos discentes para tentar
direcionar de modo alternativo a maneira de
conduzir o aprendizado da disciplina. Confor-
me grafico abaixo, 44% dos discentes entendem
que ¢ de extrema importancia fazer a relacio
entre a interpretacdo das formulas utilizadas
com a aplicagdo pratica desses célculos na vida
cotidiana do engenheiro. Do mesmo modo,
31% percebem que se faz necessario buscar o
aprendizado ndo sé pela correta resolugdo atra-
vés das formulas, mas também através da for-
mulacdo de conclusdes plausiveis e reais que
compdem o cotidiano do futuro profissional,
como propde o PBL.

T

# APRENDER SOMENTE A RESOLVER CALCULOS
W APENAS INTERPRETAR OS ENUNCIADOS

RELACIONAR INTERPRETACAO DAS FORMULAS

COM A APLICACAO PRATICA DOS CALCULOS
M IDENTIFICA E ENTENDE OS ERROS

= FORMULAR CONCLUSOES PLAUSIVEIS REAIS NO
COTIDIANO

Gréfico 2 — Percepgdo dos respondentes quanto ao pro-
cesso de aprendizagem com vistas ao cotidiano profis-
sional.

Dentre as respostas obtidas dos discen-
tes, um ponto se mostrou relevante na questao
que trata da forma como sado resolvidos os pro-
blemas elaborados pelo professor de Célculo.
Muitos ainda continuam sem a iniciativa de
buscar uma resolucdo, esteja certa ou errada.
Preferem esperar que o professor resolva e de-
pois consideram esse modo de resolugao o uni-
co caminho para a solu¢do do problema propos-
to. Aqui estd a grande dificuldade em relacionar
teoria e pratica, uma vez que o aluno nado se
dispde a tomar iniciativas e buscar resolugdes
alternativas para solucionar problemas. Nesse
sentido, as dificuldades s6 aumentam, porque,
ao deparar-se com formas diferentes de resolu-
¢do, nao conseguem entender o mecanismo do
raciocinio que deveria ser elaborado dentro das
expectativas apresentadas.

Outro ponto que merece discussao retra-
ta a questao do aprendizado interdisciplinar. A
praticidade e o dinamismo que essa estratégia
proporciona deveria ser melhor considerada
pelos docentes. Conforme demonstra o grafico
abaixo, 50% dos discentes acreditam nessa pro-
posta, enquanto 20,59% gostaria de experimen-
tar essa estratégia, mas ndo acredita que seja
possivel devido @ minima carga horaria desti-
nada para essa disciplina e também para outras
afins.

SOBRE O APRENDIZADO
INTERDISCIPLINAR NESTA DISCIPLINA

NAO ACREDITO NA EFICACIA
DESSE METODO

SERIA UM CONTRIBUTO NA .
INTEGRACAO DOS -65 =
CONTEUDOS
SERIA MUITO UTIL PARA _
200

TORNAR AS AULAS MAIS
DINAMICAS

ACHO INTERESSANTE MAS
INVIAVEL DEVIDO A CARGA
HORARIA

NAO SEI NADA A RESPEITO .716%

Grafico 3 — Indices de respostas dos alunos sobre a ex-
periéncia interdisciplinar no aprendizado.
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Outras sugestdes foram deixadas pelos
docentes, na inten¢do de colaborar com a pro-
posta da pesquisa, tais como: aplicar exercicios
de varios niveis de complexidade, tentar maior
aproximacao da teoria com a pratica cotidiana,
buscando exemplos e aplicacdes praticas, a pos-
sibilidade do aumento da carga hordria, a fim de
liberar o professor do cumprimento exaustivo
de uma ementa imensa dentro de uma carga ho-
raria restrita.

Com relacdo a expectativa profissional,
muitos alunos responderam que esperam ser um
bom profissional para exercer seu trabalho com
competéncia e qualidade; outros responderam
que buscam apenas ter um bom salario, enquan-
to outros, ainda, acreditam poder atuar na area
de sustentabilidade e abrir novas oportunidades
de empregos. Ainda que a maioria esteja mui-
to satisfeita, existe uma pequena parte que nao
tem uma boa expectativa profissional, por causa
do mercado de trabalho, ou mesmo porque nao
conseguiram perceber pontos favoraveis e ins-
tigantes no decorrer do curso. Afirmam que a
base académica que fundamenta o curso nado ¢
boa e que gostaria que as aulas tivessem maior
tempo de duragdo, assim como uma interagao
com o cotidiano profissional, reportando aos
problemas praticos da realidade do engenheiro.

Vale ressaltar que “[...] trazer para o es-
paco coletivo a reflexdo sobre fatos cotidianos,
incentivando o protagonismo das pessoas € a
co-participacdo do grupo na busca de encami-
nhamentos para os temas abordados” (ARAU-
JO, 2007, p. 14) promove reflexdes colaborati-
vas com agoes ¢ atitudes coletivas.

Diante do relato apresentado pelos dis-
centes, foi notoria a grande dificuldade encon-
trada em assumir a posi¢ao de autoria e de cria-
dor de seu proprio conhecimento. A proposta de
autonomia como um dos pontos altos da apli-
cacdo do método PBL, muitas vezes, se trans-
formou em um grande obstaculo para o desen-
volvimento da estratégia. Tanto o discente tem
dificuldade de sair de sua postura de receptor, e
sugerir praticas alternativas, quanto o docente
tem dificuldade em deixar de ser o transmissor
para assumir o papel de facilitador.

A apresentacdo do método PBL para os
discentes teve a intengdo de trazer motivagao
para o aprendizado, principalmente no que se

trata da disciplina de Célculo Diferencial e Inte-
gral. Como relata um dos colaboradores,

[...] como estudantes podemos observar
que cada professor tem seu método de
ensino, uns sao mais tedricos e outros
mais praticos, porém cada aluno tem suas
dificuldades dentro da matéria. Uma boa
forma de transmitir um aprendizado sa-
tisfatorio e eficaz, seria trazer o contetido
tedrico e aplicacdes, demonstrando de
onde veio, quem criou, porque foi desen-
volvido e porque vai ser importante em
outras disciplinas. (Hugo)

Ao responder o questionamento indi-
vidual, “Essa atividade em grupo te deu a
possibilidade de desenvolver a capacidade
de aprender a aprender?”, podemos perceber
que muitos discentes foram capazes de perceber
a importancia da capacidade de autoaprendiza-
do, ou seja, aprender a aprender. Nesse sentido,
vale ressaltar algumas respostas:

[...] o trabalho realizado em grupo ¢ uma
oportunidade de construir coletivamente o
conhecimento, por meio dessa pratica ¢ pos-
sivel aprender com mais facilidade. (Patrick)

[...] € preciso ter uma motiva¢do a mais no
aprendizado... o trabalho em grupo me pro-
porcionou a construgao desse aprendizado de

forma coletiva, me ajudou a dividir conheci-
mento e aprender com o trabalho aplicado.
(Daniela)

[...] sim, porém o aluno precisa ser motivado
a estudar, ndo so porque se trata de uma facul-
dade que devemos nos virar para aprender... o
que faz uma faculdade sdo os alunos.... o cam-
pus tem um papel importante nesse despertar
do aprendizado. Com isso deve-se sempre ir
inovando o “aprender a aprender”, de acor-
do com os avangos tecnologicos, facilitando
o aluno e despertando o interesse maior em
aprender. (André Luiz)

[...] uma atividade em grupo ¢ sempre im-
portante para o crescimento de todos os inte-
grantes. Aprendemos uns com 0s outros, nos
confrontamos ¢ somos incentivados a expor
nossos conhecimentos diante de nossos cole-
gas e vice e versa. Cada um de nos tem uma
facilidade ou uma dificuldade em algum as-
sunto. Sendo assim, o trabalho em grupo nos
expde diante de nossos proprios colegas e
nos faz contribuir/colaborar um com o outro
em nosso crescimento académico e pessoal.
(Elias)
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[...] a oportunidade de trocar conheci-
mento com os colegas me deu a capacida-
de de aprender algo mais. Na construgio
desta estratégia trocamos ideias, pesqui-
samos formas diferentes de aprendizado
a fim de introduzir métodos mais efica-
zes. (Géssica)

Adquirir a habilidade de trabalhar em
grupos, ter a capacidade de saber se comuni-
car verbalmente, alcangar a aptidao de saber se
planejar, conquistar a maturidade de refletir e
discutir sobre suas proprias ideias, poder gozar
do talento e da serenidade de saber construir um
consenso, seja verbal seja escrito, sdo algumas
das competéncias apresentadas como transver-
sais e que contribuem para a formagao profis-
sional dos discentes que, de alguma forma, tive-
ram contato com a estratégia do PBL.

Vale salientar que utilizar problemas do
cotidiano profissional para analise do processo
de aprendizagem, assim como uma interagao
interdisciplinar na proposta académica, pode-
ra desenvolver uma nova consciéncia social,
ambiental e econdmica na formagdo pessoal
do discente. Podera, ainda, promover a forma-
¢do de profissionais de Engenharia habilita-
dos na competéncia de raciocinar, argumentar
demonstrando clareza, colaborar com novas
ideias, interagir, cooperar, participar ativamen-
te, socializar propostas, ser capaz de sintetizar,
compreender e rever os resultados obtidos,
conforme determinam as Diretrizes Curricu-
lares Nacionais de Graduacao de Engenharia
(DCEng — MEC/CNE/CES, 2002).

DESAFIOS E LIMITACOES

A escolha por inserir € aplicar o método
PBL na grade curricular do curso das engenha-
rias, de modo particular, na disciplina de Cal-
culo Diferencial e Integral, requer a coragem e
o bom senso de encarar muitos desafios e algu-
mas limitagdes. A principal limitagdo e talvez o
maior desafio a ser encarado na aplicagao dessa
estratégia metodoldgica se encontra na adesdo
dos proprios docentes e discentes.

Para os discentes, entender a proposta e
aceitar que nao se trata de “perder” tempo € o
processo mais dificil e contestado por eles. Sair
da zona de conforto, da posicao de espectador
para a postura de parceria, participando ativa-

mente com trabalhos colaborativos e autorais,
com desenvolvimento de novas habilidades,
requer responsabilidade e compromisso. Nesse
sentido,

[...] estudantes acostumados com a sim-
ples leitura dos livros sentem-se des-
confortaveis em relacdo a PBL porque
precisam conduzir pesquisas, trabalhar
com colegas e apresentar um produto
unico (BUFREM e SAKAKIMA, 2003,
p. 355).

Merece especial consideracdo o fato de
que a maioria dos discentes foi sempre enqua-
drada em modelos educacionais que favorecem
a recepgao passiva do conhecimento e a depen-
déncia do aprendizado somente pela visdo do
docente, como fonte de transmissdo de con-
ceitos fixos e acabados (ESCRIVAO FILHO;
RIBEIRO, 2009). Nesse sentido, a metodologia
ndo garante um processo de aprendizagem to-
talmente satisfatorio para todos os alunos. Até
porque, vale lembrar, cada um dos discentes
tem seu proprio tempo e método de aprendiza-
gem. Isso deve ser percebido e respeitado.

Também para os docentes, a aplicagao
desse método nem sempre ¢ bem aceita e, para
muitos, constitui um grande desafio a ser ven-
cido. Alguns afirmam que, com a aplicacao
do método PBL, “[...] demoram mais tempo
para ensinar o0 mesmo conteudo” (BUFREM
e SAKAKIMA, 2003, p. 355). A elaboragao e
aplicagdo de praticas alternativas de aprendiza-
gem valorizando a construgdo de um ambiente
investigativo através de troca de informagodes,
experimentacdes, pesquisas em grupos, en-
tre outros, exige do docente uma grande “[...]
responsabilidade diante das necessarias altera-
¢oes e da criatividade que devera ser estimu-
lada como pratica” (BUFREM e SAKAKIMA,
2003, p. 356).

A partir dessas consideracdes, cabe a
conscientizacao de que, para aplicar o método
PBL e conseguir uma adesdo satisfatoria dos
membros da comunidade académica, sera pre-
ciso um tempo maior de trabalho e muita dis-
ponibilidade por parte dos pesquisadores, para
explicar e demonstrar todos os pontos relevan-
tes que podem auxiliar no processo de ensino-
-aprendizagem de Calculo Diferencial e Inte-
gral e de qualquer outra disciplina.
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CONCLUSAO

A iniciativa de aplicacdo do método
PBL, de modo parcial, na disciplina de Calculo
Diferencial e Integral, no curso de Engenharia
Civil da UNESA, campus Cabo Frio, demons-
trou que pode contribuir significativamente
para o processo de ensino aprendizagem dessa
disciplina nas engenharias, buscando uma apro-
ximagdo da teoria com a pratica. Entretanto,
vale ressaltar que ndo se trata de uma solugao
milagrosa para todos os problemas que a pro-
pria disciplina impde, considerando a grande
dificuldade que tantos alunos trazem consigo
sobre as questdes que envolvem matematica
basica.

Este projeto de pesquisa permitiu uma
agucada percepcao de que privilegiar a propos-
ta de ouvir mais o aluno, dando-lhe voz para
que saiba expor suas dificuldades e obstaculos
encontrados no seu proprio processo de apren-
dizagem pode ser favoravel e auxiliar no desen-
volvimento do ensino-aprendizagem coletivo e
individual.

Apontar que existem muitas dificuldades
nesse processo tornou-se fato corriqueiro. Im-
portante, porém, ¢ a tarefa de saber ouvir essas
dificuldades na voz de quem se sente afetado.
Conseguir expor os pontos que sao desfavora-
veis ao aprendizado e buscar modos de modifi-
car essa trajetoria torna o discente autonomo e
autor do seu processo de ensino-aprendizagem.

Ainda para os discentes, a proposta re-
porta a uma postura de responsabilidade nao
somente com o proprio aprendizado, mas com
todos aqueles que compdem o grupo. A dificul-
dade de realizar as atividades em grupos ¢ um
fato consolidado entre eles. Muitos preferem
realizar as tarefas propostas individualmente,
tendo como principal justificativa o fato de nao
ter tempo disponivel para a troca de informa-
coes. Entretanto, a adequacao a essa proposta
de trabalho pode muito contribuir para que se
tornem mais responsaveis por si € pelos compo-
nentes do seu grupo, ajudando-os a resolver os
problemas propostos. A troca de informagdes
existente entre os componentes do grupo € algo
que pode ser identificado como enriquecedor na
aquisicao de novos conhecimentos, em contex-
tos diversificados. A criacdo de parcerias entre
os colegas de classe, e at¢ mesmo com o profes-

sor/facilitador promove ambientes ressignifica-
dos no contexto académico.

Aos docentes envolvidos nesta proposta,
cabe a sutileza dessa percep¢ao e o incentivo
para que os discentes sejam capazes de equa-
cionar seus problemas académicos assim como
todos os outros obstaculos que irdo surgir na
vida profissional; explorar estratégias alternati-
vas reparadoras e, principalmente, tomar novas
decisoes. Aderir a projetos interdisciplinares
pode, nesse aspecto, ser uma proposta interes-
sante, a fim de demonstrar relacoes diferencia-
das em contextos multiplos do cotidiano profis-
sional.

Importante se faz destacar que, como
qualquer outra proposta metodologica de en-
sino-aprendizagem, ndo se pode reconhecer o
PBL como uma estratégia plenamente confor-
tavel para todos os discentes e docentes. Para
ambas as partes, sdo necessarias adaptacgoes,
treinamentos pessoais, adequagdo de atitudes,
aperfeigoamento profissional, comprometimen-
to com a autoaprendizagem, relacdo interpes-
soal e aproximagao do mercado de trabalho.

Apesar de todas as limitagdes que po-
dem surgir durante a aplicagdo desse método, ¢
possivel afirmar que sua implementacdo, ainda
que parcialmente, em uma disciplina do cur-
so, pode trazer resultados muito significativos.
Nesse sentido, vale ressaltar que,

[...] como indica a literatura sobre a ino-
vacao na educagdo, sem o apoio institu-
cional, em termos de incentivos e suporte
pedagdgico, é provavel que implantagdes
como estas em questdo permanecam
como atos isolados de docentes idealistas
ou, ainda, desaparecam ou vao gradual-
mente cedendo a inércia e a cultura ins-
titucional, invalidando os ganhos do PBL
para docentes e alunos (RIBEIRO, 2010,
p. 141).

Pensar em um cendrio futuro sugere que
outros profissionais de outras disciplinas tam-
bém possam aderir ao formato do método PBL
de aprendizagem. As propostas bem-sucedidas
devem ser repetidas e multiplicadas, de modo
que cada vez mais alunos possam usufruir dos
métodos alternativos.

Revista de Ensino de Engenharia, v. 37, n. 1, p. 66-75, 2018 - ISSN 2236-0158




APRENDENDO CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL EM ENGENHARIA CIVIL: UMA PROPOSTA INTERDISCIPLINAR ENTRE TEORIA E PRATICA

REFERENCIAS

AMADOR, J. A.; MILES, L; PETERS, C. B. The
practice of Problem Based Learning: a guide to
implementing PBL in college classrooms. New
York: John Wiley Professional, 2006.

Aratjo, U. F. Programa Etica e Cidadania: cons-
truindo valores na escola e na sociedade: protago-
nismo juvenil. Organizagdo FAFE — Fundagao de
Apoio a Faculdade de Educagdo (USP). Brasilia:
Ministério da Educagdo, Secretaria de Educacao
Basica, 2007.

BARROWS, H. S. Problem-based learning in med-
icine and beyond: a brief overview. In: WILKER-
SON, L.; GIJSELAERS, W. H. (Eds.). Bringing
Problem-based learning to higher education: the-
ory and practice. San Francisco: Jossey-Bass, 1996.

BRASIL/MEC/ CNE/CES. Resolu¢do CNE/CES n°
11, de 11 de marco de 2002. Diretrizes Curriculares
Nacionais do Curso de Graduacao em Engenharia.
Diario Oficial da Uniao, Brasilia, DF, 9 de abril de
2002.

BENDER, Willian N. Aprendizagem Baseada em
Projetos: educagio diferenciada para o século XXI.
Porto Alegre: Penso, 2014.

BENDER, W. N.; CRANE, D. Response to inter-
vention in mathematics. Bloomington: Solution
Tree Press, 2011.

BUFREM, L. S.; SAKAKIMA, A. M. O ensino, a
pesquisa e Aprendizagem Baseada em Problemas.
Transformacgao: Campinas, v. 15, n. 3, p. 351-361,
set./dez. 2003.

DRAKE, K.; LONG, D. Rebecca’s in the dark: a
comparative study of Problem-based learning and
direct instruction/experiential learning in two 4%
grade classrooms. Journal of Elementary Science
Education, Amsterdam, v. 21, n. 1, p. 1-16, 2009.

ENGEL, C. E. Not just a method but a way of learn-
ing. In: BOUD, D.; FELETTI, G. I. The challenge
of Problem-based learning. London: Kogan Page,
1997.

ESCRIVAO FILHO, E.; RIBEIRO, L. R. de C.
Aprendendo com PBL — Aprendizagem Baseada
em Problemas: relato de uma experiéncia em cur-
sos de engenharia da EESCUSP. Rev. Minerva,
Sao Carlos, v. 6. n. 1, p. 23-30, jan./abr. 2009. Dis-
ponivel em: <http://www.fipai.org.br/Minerva%20
06(01)%2003.pdf>. Acesso em 19 jan. 2015.

HOJAS, G. H. Paradigmas en Psicologia de La
Educaciéon. México, DF: Paidos Mexicana, 1998.

OLIVEIRA, V. F.;; TOZZI, M. J.; LODER, L. L.
(Org.). Desafios da Educacio em Engenharia:
formagdo em engenharia, capacitagdo docente, ex-

periéncias metodologicas e proposi¢des. Brasilia:
ABENGE, 2014.

PENAFORTE, J. C. John Dewey e as raizes filoso-
ficas da Aprendizagem Baseada em Problemas. In:
MAMEDE, S.; PENAFORTE, J. Aprendizagem
Baseada em Problemas: anatomia de uma nova
abordagem educacional. Fortaleza: Hucitec, 2001.

RIBEIRO, L. R. C. A Aprendizagem Baseada em
Problemas (PBL): uma implementagao na Educa-
¢do em Engenharia na voz dos atores. 2005, 236f.
Tese (Doutorado em Educacdo) — Universidade Fe-
deral de Sao Carlos, Sao Carlos, 2005.

RIBEIRO, L. R. C. A Aprendizagem Baseada em
Problemas (PBL): uma experiéncia no Ensino Su-
perior. Sao Carlos: EDUFSCar, 2010.

DADOS BIOGRAFICOS DAAUTORA

Gilselene Guimariaes — graduada em Ciéncias e Matematica (1985), com es-
pecialidade em Educacdao Matematica (2001). Mestre em Educacao pela UERJ/
RJ (2007) e Doutora em Educagao também pela UERJ/RJ (2013). Tem cursos
de especializacao em Sociologia e Teologia (1990) pela Mysticis Corporis (Flo-
rencia/[talia). Docente na Universidade Estacio de Sa — campus Cabo Frio/RJ,
ministrando disciplinas no curso de Engenharia, Administracdo e Sistema de
Informagdo. Principal interesse em estratégias pedagogicas e praticas constru-

tivas de aprendizagem no ensino de Engenharia.

Revista de Ensino de Engenharia, v. 37, n. 1, p. 66-75, 2018 - ISSN 2236-0158

[75]



