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RESUMO: Considera-se que o ensino de matematica é de fundamental
importancia para qualquer curso na area de ciéncias naturais, em
especial os cursos das Engenharias. Neste caso as equacgles
diferenciais ordinarias sdo de fundamental importancia ao tempo em
que se evidenciam também as dificuldades dos alunos no processo de
aprendizagem. Neste trabalho aplica-se o método Problem-Based
Learning em um grupo de estudantes do curso de Engenharia
Mecéanica do Centro Universitario SENAI CIMATEC, desta forma, o
problema proposto para essa pesquisa visa a veracidade ou nio do
ensino de EDOs. Para consolidar esta investigacao foi aplicado a Teoria
dos Campos Conceituais e avaliagdes com o intuito de observar o
comportamento e a atitude dos alunos em relagdo as agGes do
método. Ao final do trabalho foi aplicado um questiondrio para serem
respondido pelos alunos no qual deveriam avaliar a metodologia de
ensino utilizada.

PALAVRAS-CHAVE: Equacdo Diferencial Ordinaria. PBL. Simulacdo
Computacional.

Abstract: It is considered that the teaching of mathematics is of
fundamental importance for any courses in the area of natural
sciences, especially the courses of Engineering. In this case, ordinary
differential equations are of fundamental importance at the same time
that students' difficulties in the learning process are also evident. In
this work, the Problem-Based Learning method is applied to a group of
students of the Mechanical Engineering course at Centro Universitdrio
SENAI CIMATEC. To consolidate this investigation, the Theory of
Conceptual Fields and evaluations were applied in order to observe
the behavior and attitude of students in relation to the actions of the
method. At the end of the work, a questionnaire was applied to be
answered by the students in which they should evaluate the teaching
methodology used.

Keywords: Ordinary Differential Equation. PBL. Computer Simulation.
Learning. Engineering.

! Doutorado em Modelagem Computacional e Tecnologia Industrial - MCTI pela Faculdade de Tecnologia Senai
Cimatec, SENAI, Brasil. pahenfax@gmail.com

2Doutorado em Science Policy Research Unit. University of Sussex, SUSSEX, Inglaterra. renelson.sampa@gmail.com
3 Doutor em Modelagem Computacional e Tecnologia Industrial (Faculdade de Tecnologia SENAI-CIMATEC do
Programa de Pés-Graduagdao em Modelagem Computacional e Sistemas Cognitivos na area de concentragdo de
Sistemas Complexos prof.vicentecardoso@gmail.com

4Mestrado em Quimica Aplicada pelo PGQA — Programa de Pds-graduagdo em Quimica Aplicada pela Universidade
do Estado da Bahia, UNEB.

5Mestrado em Ensino, Filosofia e Histéria das Ciéncias pelo PPGEFHC da Universidade Federal da Bahia, UFBA.

REVISTA OLHARES | N° 11 | WOL| | MUCLED DE PUBL E.ﬁ-l;-Cv'EE UMIFOREE | 2021 167


mailto:pahenfax@gmail.com

1 INTRODUCAO

Em quase todos os processos trabalhados nas Engenharias, e nos construtos tedricos
aplicados nas descricdes de representagdes fenoménicas, assim como na estruturagdo do
espaco fisico no qual os profissionais desta area atuam, tem-se as aplicagdes das equagdes
diferenciais ordindrias, ndo apenas para modelar o referido processo mas sobretudo para
legitima-lo de forma classificatdria no conjunto de fenémenos estudados nas Engenharias. Essa
mediacdo da Matematica tem se estendido nas relacGes sociais e econbmicas de forma
crescente ao longo do ultimo século.

Segundo Santos e Moita Santos e Moita (2009), a incorporacdo da Tecnologia da
Informacdo e Comunicacdo (TIC), associada com o uso igualmente crescente da Matematica,
tanto na formalizagdo das teorias quanto das aplicacGes nas mais diversas areas do
conhecimento, notadamente aquelas que tém como principal objeto processos e fenémenos
naturais tém exigido transformacgGes nas estruturas cognitivas. A modelagem computacional
resultante das aplicagdes do uso da TIC como parte da ferramenta na analise daqueles
processos e fendmenos naturais se apresenta como uma oportunidade para aprofundar e
expandir as pesquisas e as aplicages nas diversas dreas das Engenharias, de forma a atender a
demanda por profissionais qualificados nas areas das Engenharias, necessarios no processo de
desenvolvimento econdmico e social que requerem do aluno um dominio do conhecimento e
aplicagcdes da Matematica (OLIVEIRA; IGLIORI, 2013).

Nesse contexto, se destaca o uso das EDOs como uma poderosa ferramenta na analise
de problemas e proposta de solucdo nas diversas areas das Engenharias. A incorporacdo dos
recursos da TIC, desta manipulacdo de grande volume de dados quanto a disponibilidade de
poderosos processadores computacionais, vem potencializando significativamente o uso da
Matematica (OLIVEIRA, IGLIORI, 2013).

A proposta deste trabalho busca desenvolver uma metodologia que tem como eixo
central a aplicagdo do método Problem - Basead Learning (PBL) com suporte ao processo de
ensino aprendizagem dos conceitos de derivada, taxa de variacao, integrais e modelagem
algébricas de problemas, especificamente no ensino introdutdrio de EDOs na disciplina de
Calculo A.

Assim, o presente artigo propGe o uso de uma estratégia de ensino e aprendizagem,
aliada a teoria cognitivista de (VERGNAUD, 1982), em conjunto com grupo focal de estudo para

desenvolver uma metodologia com base na construcdo de campos conceituais na area associada
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com uma modelagem fazendo uso de uma ferramenta computacional para auxiliar nesse

processo, ferramenta essa que é o Software WINPLOT.

2 METODOLOGIA
As técnicas de resolucdo de equacdes diferenciais de forma andlise rapidamente

exaurem-se quando aproxima-se de modelagens préximas da realidade objetiva de forma que
abre-se espagos para métodos numéricos de forma que os desenvolvimentos de computadores
cada vez mais poderosos e versateis aumentaram muito a gama de problemas que podem ser
investigados, de maneira efetiva por estes métodos numéricos. Desta forma, quebrando o
paradigma da educacdo tradicional, ou seja, ao apresentar um relato de problema em um
cenario real, sem a elucidagdo de propostas ou argumentos matematicos ao mesmo tempo,
elucidando de que se trata de um problema matematico, mas sem a perda do senso do real,
pois a correlagdo dos elementos do real com os elementos ou entidades matematicas existentes
para a resolu¢do dos mesmos.

Neste sentido, considera-se que o ensino convencional é centrado na transferéncia do
conhecimento do professor para o aluno, ou seja, a PBL além de promover a aquisicdo de
conhecimento, objetiva o desenvolvimento de habilidades e atitudes importantes para a pratica
profissional efetiva. Neste método, o aluno é constantemente estimulado a aprender e a fazer
parte do processo de construcdo do aprendizado Delisle (1997), ou seja, o aluno é responsavel
por entender sua situacdo, perceber o contexto e avaliar de forma critica seu aprendizado.

Estes mesmos autores desta metodologia, propdem ac¢des de consolidacdo entre a
bagagem tedrica e a problematica do dia a dia do profissional, pois, embora criada para o ensino
de medicina, a PBL ja vem sendo aplicada em outros niveis educacionais; como por exemplo: no
ensino fundamental, médio e superior. No caso do ensino superior, se tem aplicacGes factiveis
em diversas areas da tecnologia, em particular da engenharia.

Com isto a metodologia e procedimentos utilizados estdo associados a um modelo de
comportamento pedagégico que foi construido, a partir da aplicacdo da Teoria dos Campos
Conceituais e de uma mensuragdo do processo de ensino/aprendizagem durante a sua aplicag¢do
em sala de aula.

Sendo assim utiliza-se na revisdo de literatura as propostas e referenciais tedricos sobre
as equacoes diferenciais, as teorias de ensino e aprendizagem, em especial a teoria dos campos
conceituais de Vergnaud, (1982), a aprendizagem baseada em problemas ou projetos ao tempo
em que prospecta-se o resultado de aplicacdo da modelagem proposta ao ensino das equacdes

diferenciais em grupos de alunos previamente escolhidos, de forma a manter a selecdo ou
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prospeccao de resultados isenta e fidedigna de forma analisar-se, pds coleta de informacgdes

em questiondrios especificos e posterior analise dos resultados.

3 PROCEDIMENTOS
As propostas de a¢Ges baseadas em problemas ndo se confrontam com as teorias de

aprendizagem e das formas com que as mesmas tentam explicar sobre como o homem aprende,
suas fases, evolugdes e resultados. Com isto, torna-se factivel o uso da metodologia com o lastro
no que se preconiza uma teoria de aprendizagem, a exemplo, a proposta de Vergnaud e os seus
desdobramentos. Neste processo de aprendizagem de conhecimento Barrows, Tamblyn,
(1996), identificam alguns objetivos educacionais da PBL para o ensino de medicina que podem
ser aplicados a outras areas de conhecimento: aprendizagem de uma base de conhecimento
integrada; aprendizagem de uma base de conhecimento estruturada ao redor de problemas
reais, encontrados no campo de atuacao do profissional em questao; aprendizagem de uma
base de conhecimento vinculada a processos de solugcdo destes problemas, e o
desenvolvimento de um processo eficaz e eficiente de solucdo de problemas; o
desenvolvimento de habilidades de aprendizagem autonoma eficaz e de trabalho em grupo.

Vale o registro de que o método PBL é bastante difundido nas diversas escolas de
medicina e saude. Internacionalmente podemos cita-se a Universidade de Maastrich, na
Holanda, a Universidade de MCMaster, no Canada, a Universidade de Liége, na Bélgica e a
Universidade de Sherbrooke, no Canada. No Brasil se podem destacar algumas universidades
que utilizam a metodologia PBL a exemplo, Universidade Estadual de Londrina, Faculdade de
Medicina de Marilia e a Escola de Saude Publica do Ceara que foi a pioneira na implementacao
das propostas curriculares fundamentadas na PBL. Na Bahia, a Universidades Estadual do
Sudoeste, a Universidade Federal da Bahia, a Escola Baiana de Medicina e Saude Publica, a
Universidade Estadual de Santa Cruz e a Faculdade de Tecnologia e Ciéncia, adotam o PBL de
forma integral ou parcial Prates (2009).

Partindo da premissa de que o curriculo de Calculo no Curso Superior no SENAI-CIMATEC
necessita de maiores conhecimentos referentes ao ensino de Equacgdes Diferenciais Ordinarias,
a presente pesquisa visa introduzir contetdos aos discentes fora do método tradicional. A
pesquisa teve abordagem qualitativa, contendo tratamento de dados quantitativos. Os dados
guantitativos foram sistematizados e organizados em tabelas, para posterior interpretacgdo e
inferéncia cabiveis. O campo de pesquisa foi a Faculdade de Tecnologia Centro Universitdrio
SENAI CIMATEC na cidade de Salvador, da rede privada de ensino que dispde de turmas de

Engenharias e Curso Superior Tecnolégico (CST). O alvo da pesquisa foi a turma de graduagao
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de Engenharia Mecanica, periodo diurno de contendo cerca de 47 alunos na referida turma,
todos foram voluntarios.

Neste periodo, os estudos foram baseados no modelo tradicional de ensino, onde foram
transmitidas informacdes atualizadas, mas o caminho para alcangar o conhecimento é o mesmo
para todos. Desta forma, o discente acumula os conhecimentos cientificos prontos e acabados
e, a0s menos capazes, cabe lutar para superar as dificuldades.

Buscando de inicio uma melhor compreensao por parte dos alunos referente ao ensino
e aprendizagem das EDOs, foi proposto a utilizacdo do método PBL e o Software WINPLOT, como
ferramenta de implementagdo do PBL. A pesquisa foi focada na aplicagao da Teoria dos Campos
Conceituais, resgatando conceitos estudados inicialmente na disciplina de Célculo A, a fim de
embasar os estudos referentes a EDOs com o intuito de compreensdo dos conceitos referentes
a mesma, a interpretacdo e solucdo de problemas propostos, sua representacdo grafica e
discussao do seu significado.

Neste processo, foram aplicados testes, onde ndo se definem os resultados como
modelo de resposta correta ou incorreta, pois se tentou observar, gravar e interpretar modelos
de comportamento, incluindo as manifestacées dos discentes, tais como: a fala, a escrita, o
desenho (graficos) e as acoes.

O docente (professor), detectando que estes alunos encontravam-se na zona de
desenvolvimento proximal, reexplicou o assunto antes abordado, com interpreta¢des que
forgassem o aprendiz a relacionar os elementos de um determinado campo conceitual,
utilizando-se, por exemplo: histérias; estdrias; correlagdes da vida prdtica que abordassem o
respectivo assunto e sugestdes advindas e provocadas pelo préprio discente e extraidas das

experiéncias cotidianas de cada um deles.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
Durante os encontros tutoriais, os testemunhos por parte dos alunos foram de grande

contribuicdo para a realizagdo desse trabalho. Ao externar seus sentimentos e a¢des sobre o
método PBL e de como o0 mesmo contribui para a busca do conhecimento, o trabalho em grupo,
a aceitacdo das opinides dos colegas de como poderiam executar as tarefas foi de grande
contribuicdo para seu crescimento profissional. Relato das falas de alguns alunos da turma. Para
o pesquisador o que despertou interesse no relato das falas dos discentes foram o entusiasmo

das citacOes e seus conteudos.

Considerando-se outros grupos da turma 2017, registra-se que:

Esse método deveria ser aplicado em um trabalho interdisciplinar, ou
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seja, os professores poderiam elaborar um projeto interdisciplinar,
apresentar no inicio do trimestre para a turma e fazer o
acompanhamento em reunides semanais, cobrar relatdrios dos grupos
e uma apresentacdo no final da unidade, ESTUDANTE-Grupo I.

e também:

Essa experiéncia foi muito gratificante, pois nos retirou da condicdo de
meros copiadores de apontamentos com um Unico objetivo de
conseguir nota para passar na disciplina e nos colocou na condicdo de
pesquisadores. Foi um grande desafio, mas, a partir das discussoes, o
ensino se tornou bem prazeroso, ESTUDANTE-Grupo L.

No primeiro trimestre, foi aplicado o método tradicional de ensino conforme a figura 1,
no segundo trimestre foi aplicado o método tradicional nas duas primeiras avaliacdes
formalizadas como sendo AVQT (Avaliacdo Quantitativa).

Nestas avaliagGes, nas duas primeiras (AVQT1 e AVQT2) os alunos foram avaliados
conforme o modelo tradicional de ensino e na AVQT3 foi aplicado o método PBL, de acordo com

Figura 2.

PRIMEIRO SEMESTRE

25
22

M Aprovados

M reprovados

Totalde Alunos

outros

AVQT1 AvaT2 AVQT3
AvaT(Avaliacio Quantitativa)

Figural. Soma das avaliagdes no primeiro semestre. Fonte: Autor.
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SEGUNDO SEMESTRE

M Aprovados

M reprovados

Totalde Alunos
=
o

o

moutros

(=T RS- ]

AVOT1 AVAOT2 AVOT3
AvVQT(Avaliacio Quantitativa)

Figura2. Soma das avaliagdes no segundo semestre. Fonte: Autor.

Os graficos da Figura 3 e Figura 4 apresentam a mudanga comportamental e melhora

nas avaliac¢oes.

TERCEIRO SEMESTRE

M Aprovados

M reprovados

Totalde Alunos

moutros

AVQT1 AVQT2 AVQT3
AVQT(Avaliagdo Quantitativa)

Figura3. Soma das avaliagdes no segundo semestre. Fonte: Autor.

QUARTO SEMESTRE

M Aprovados

Mreprovados

Totalde Alunos

Woutros

AVQTL AvaTz AVQTS
AVQT(Avaliagio Quantitativa)

Figurad. Soma das avaliagdes no segundo semestre. Fonte: Autor.

Nota-se um aumento no nimero de aprovados na AVQT3, avalia¢do realizada apds a

aplicacdo do método. Embora tenha havido uma melhor gradativa nas notas dos alunos, é
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importante verificar que, enquanto na AVQT1 apenas 7 alunos foram aprovados, na AVQT3 16
obtiveram aprovacao.

Nas Figuras 3 e 4, se observa a utilizagdo no ensino tradicional nas duas primeiras
avaliagdes, AVQ1 e AVQ2. Apds a utilizacdo do método PBL ao aplicar a AVQ3, foi possivel
observar que o numero de alunos aprovados foram mais relevantes do que nas demais
avaliagoes.

E possivel observar que o nimero de alunos desistentes foi relativamente alto, mas é
necessario salientar que, dentro da instituicdo, em se tratando da disciplina em questdo, esta

quantidade esta dentro da média.

5 CONSIDERACOES FINAIS
No ambito desta, desenvolveu-se uma metodologia que teve como eixo central a

aplicacdo do método PBL para o ensino de EDOs e, consequentemente, avaliou-se o corpo
discente através de pesquisas fundamentadas em conteldos que consolidam as metas descritas
nos objetivos da pesquisa de forma a consolida-los na sua totalidade. Para tal as EDOs que foram
estudadas estdo em consonancia real da vida profissional dos alunos.

Considerando-se que o problema da pesquisa trata da veracidade e da eficacia do
ensino de EDOs foi necessario que nas secg¢des tutoriais se exigisse do tutor, o saber ouvir com
bastante atengao os discentes, de forma cuidadosa nas colocac¢Ges feitas, postura, intervencgdes,
riqueza de conteldos, argumentacgdes e relacionamento com os futuros profissionais; postura
incomum em relagdo a outras metodologias de ensino, porém sem abandonar a atitude
orientadora, formadora e conciliadora nos encontros tutoriais, para que toda a problematica
estudada fosse abordada.

Nesta pesquisa ratificou-se que, conforme preconiza Vergnaud, é através de situacGes e
dos problemas a resolver que um conceito adquire sentido para o sujeito, logo, ficaram
evidentes nesta pesquisa que os conceitos se tornaram significativos, através de situacées com
as quais os discentes puderam interagir. Essa interacdao aconteceu com os problemas propostos
(Ver apéndice A), juntamente com a utilizacdo do Software WINPLOT para andlise gréfica.

Novas pesquisas devem ser realizadas utilizando o método PBL a TCC e algum software.
Esse trabalho ndo se encerra no final dessa dissertacao, ele continuara sendo aplicado com as
proximas turmas das disciplinas de Calculo A, visando sua aplicagdo para outras disciplinas, a fim
de futuramente desenvolver um trabalho interdisciplinar, nas diversas Engenharias, utilizando
estudos direcionados a cada area e suas especificidades, bem como nas diversas disciplinas de

conhecimento a fim de confrontar os resultados adquiridos e propor novos desafios.
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