‘ CONGRESSO NACIONAL www.conapesc.com.br

\ de PESQUISA e ENSINO
¥> em CIENCIAS
\@ V CONAPESC

Origem e Concepcdes Histdricas do Célculo Diferencial e Integral na
Perspectiva de Metodologias Ativas

Paulo Malicka Musiau *
Gleidson Paulo Rodrigues Alves 2
Vania Costa FerreiraVanuchi®

RESUMO

O Célculo Diferencial e Integral (ou simplesmente Célculo) estéa vinculado a grade curricular de diversos
cursos de graduacdo, principalmente aqueles ligados a area de Ciéncias Exatas e as Engenharias. A
insercdo de Metodologias Ativas na disciplina de Célculo Diferencial e Integral (CDI) teve como
objetivo proporcionar uma alternativa a préatica tradicional. Essa pesquisa foi feita com uma turma de
32 discentes, no curso de Engenharia Civil, em 2019, na Faculdade Panamericana de Ji-Parand-RO. A
proposta foi realizada em dois momentos distintos, sendo o primeiro ligado a constru¢do do mapa mental
e conceitual, focando na parte conceitual e histérica. Na oportunidade seguinte foi proposto o TBL
(aprendizagem baseada em times), com um texto referente ao Calculo que abordava os conceitos
histéricos, seus aperfeicoamentos e o inicio de sua abordagem no Brasil. Em relagdo aos resultados, foi
possivel analisar os dados, por meio de um questionario, com quarto perguntas pontuais a respeito da
proposta pedagdgica inserida. Portanto, é relevante oferecer ao discente uma forma significativa de
trabalhar com o CDI, partindo de exercicios contextualizados que representem situacdes concretas.
Assim, a inclusdo das metodologias ativas é uma alternativa eficaz para auxiliar o estudante a sanar as
possiveis davidas no decorrer da disciplina e a0 mesmo tempo tornar a aprendizagem dos conteidos
abordados na disciplina de calculo diferencial e integral significativos para os discentes.

Palavras-chave: Histéria do Célculo; Educacdo Superior; Metodologias ativas; Ensino-
Aprendizagem; Ferramenta Pedagdgica.

INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas o nimero de reflexdes envolvendo temas relacionados a Educagéo
Matematica tem aumentado consideravelmente. Neste universo, se enquadra o Célculo
Diferencial e Integral (ou simplesmente Calculo) esta vinculado a grade curricular de diversos
cursos de graduacdo, principalmente aqueles ligados a area de Ciéncias Exatas e as
Engenharias. Segundo Eves (2011), o Calculo, apoiado pela Geometria Analitica, foi o maior
instrumento matematico descoberto no século XVII, mostrando-se notavelmente poderoso e

eficiente para solucionar problemas que antigamente ndo conseguiam resolver.
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Entretanto, o desempenho dos académicos frente a essa disciplina tem se revelado

insatisfatorio, gerando excessivo numero de reprovacdes. Uma outra perspectiva a ser
considerada, € que o calculo na maioria das vezes é abordado nas aulas de uma forma
tradicional, centrado no docente, com aulas expositivas e a proposicao de resolugdo de varias
listas de exercicios descontextualizados. Neste sentido, Gongalves & Reis (2011), salientam
que “muitas vezes, essa disciplina ¢ ensinada aos alunos com uma sequéncia de regras e passos
a serem seguidos, sem a compreensao dos conceitos, formando estudantes que possuem
dificuldades em utilizar a Matematica como ferramenta para a resolucdo de problemas do
mundo real”.

O ensino particularmente em Matematica, na maior parte das vezes limita-se em
transmitir ao aluno determinados conhecimentos e formar um nimero pequeno de aptiddes e
de habitos. A sua tarefa deveria fazer crescer no aluno sua capacidade de analisar e generalizar
fendmenos do seu cotidiano, de raciocinar corretamente, desenvolvendo as suas estruturas
operatorias. Pois, segundo Carrocino (2014) pouco se trabalha com questdes que
verdadeiramente tenham algum significado para o aluno, ou seja, aquelas que tenham algo a
ver com o cotidiano do estudante.

Apontar 0s motivos de reprovacdo ou de problemas no ensino, ndo é uma tarefa facil,
pois sdo complexos, porém se todos os que compbe 0 ensino e aprendizagem como
coordenadores, professores e alunos, poderiam amenizar o problema olhando para todos os
angulos. Assim, a busca por novos métodos didaticos e pedagdgicos, que sejam siginificativos
para 0 processo de ensino e aprendizagem, tem crescido consideravelmente nas ultimas
décadas.

A formulagéo e aplicagdo dessas novas metodologias no ambiente educacional, deve
articular o saber fazer e o aprender, criando possibilidades para que os educandos tornem-se
jovens protagonistas. Neste contexto, surgem as metodologias ativas (método de ensino) que
tem como pressupostos basicos, desenvolver a autonomia e participagdo dos educandos, no
processo educacional de forma integral e significativa.

Diante da problematica, as pesquisas educacionais recomendam a renovacdo das
metodologias estagnadas e sugerem a formulacao e aplicacdo de novos métodos pedagogicos,
que sejam significativos e pontuais. Por essa razdo, a inser¢do de metodologias ativas (Mapa
metal, Mapa conceitual e TBL) no ensino e aprendizagem de célculo integral e diferencial é

uma alternativa para modificar esse modelo de ensino sistematizado centrado no docente. Pois,
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para Fonseca & Neto (2017), essas metodologias podem ser compreendidas como estratégia de

ensino centradas na aprendizagem ativa do aluno.

Nas metodologias ativas, as praticas pedagdgicas sdo estruturadas com a finalidade de
fazer com que o estudante participe do seu processo de aprendizado, além disso, essas
metodologias estimulam a resolucdo de problemas préaticos, contribuindo para o
desenvolvimento de competéncias como o0 pensamento critico. Segundo Abreu (2009) o
método ativo tem sido amplamente divulgado em universidades estrangeiras e vem construindo
diferenciais em instituicbes brasileiras que inseriram este referencial em sua organizagédo
metodoldgica, sobretudo em cursos de Ensino Superior da &rea da salde.

Os desafios sdo diversos, pois toda mudanca requer um planejamento e uma adaptacao
aos novos procedimentos metodoldgicos e de acordo com Moran (2015) o ensino por meio de
metodologias ativas sO tende a prosperar, pois o discente € o centro de todas as estratégias
relacionadas as metodologias fazendo do mesmo o protagonista do seu conhecimento e
rompendo com o0 modelo tradicional de ensino.

Para Freire (2015) percebe-se, assim, a importancia do papel do educador, o0 mérito da
paz com que viva a certeza de que faz parte de sua tarefa docente ndo apenas ensinar 0s
conteddos, mas também ensinar a pensar certo, dai a impossibilidade de vir a tornar-se um
professor critico se, mecanicamente memorizador, € muito mais um repetidor de frases e de
ideias inertes do que um desafiador.

Portanto, € relevante oferecer ao discente uma forma mais significativa de trabalhar com
calculo diferencial e integral, partindo de exercicios contextualizados que representem
situacOes concretas, mas ciente que nem todos os topicos sao acessiveis para que vocé demostre

para o estudante uma aplicabilidade.

METODOLOGIA

Com a necessidade de desenvolver e aprimorar novas técnicas de ensino, e
aprendizagem foi implantada, no ano de 2018, na Faculdade Panamericana de Ji-Parana
(Unijipa), localizada no estado de Rondobnia, a insercao gradativa de metodologias ativas na
grade curricular dos cursos de graduacéo oferecidos pela instituicdo. O objetivo de tal iniciativa,
foi o de auxiliar no processo de ensino e aprendizagem das disciplinas que comp&em o curriculo

de cada curso de graduacao.



‘ CONGRESSO NACIONAL www.conapesc.com.br

\ de PESQUISA e ENSINO
§> em CIENCIAS
<@ V CONAPESC

Ap0s Vérias reunides, formacGes e trocas de ideias entre professores, coordenadores e

equipe pedagdgica, ficou estabelecido a insercdo de trés metodologias ativas para ser abordado
durante o primeiro periodo de cada curso, que sdo as seguintes: Mapa mental, Mapa conceitual,
TBL e Estudo de caso.

Esta pesquisa, de cunho qualitativo, foi desenvolvida com uma turma de 32 académicos
que cursavam a disciplina de Calculo Diferencial e Integral, no curso de Engenharia Civil,
primeiro semestre, no ano de 2019, na Faculdade Panamericana de Ji-Parana (Unijipa),
localizada no estado de Rond6nia. Esta disciplina é oferecida semestralmente e tem carga
horaria de quatro tempos em uma semana, ofertada no periodo noturno, e frequentado
predominantemente, por académicos que trabalham durante o dia. Os conteldos matematicos
trabalhados foram a referentes a derivada e integrais.

O objetivo de inserir metodologias ativas foi o de auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem da disciplina do CDI, para que o estudante possa atuar de maneira ativa na
construcdo de seu conhecimento, ndo rompendo com os métodos tradicionais, mas oferecendo
novas alternativas no processo de ensino e aprendizagem e valorizando suas experiéncias e
saberes na construcao do conhecimento.

Na primeira etapa foi aplicado o mapa mental e conceitual, proposto pelo professor da
disciplina, abordando os contedos de limites e derivada, focando na parte conceitual e
historica, onde os alunos puderam trocar experiéncias na constru¢do do mesmo e
consequentemente esse material ficou disponivel como suporte para estudo e execucdo da
primeira avaliacéo.

Na etapa seguinte, apds trinta dias foi proposto o TBL (aprendizagem baseada em
times), com um texto referente ao Célculo Diferencial e Integral que abordava os conceitos
histdricos, seus aperfeicoamentos e o inicio de sua abordagem no Brasil. Essa metodologia foi
aplicada em dois diferentes momentos: o primeiro, onde cada aluno deveria responder questdes
individualmente e o segundo, onde foram definidos grupos para discutir sobre as respostas de
cada aluno do grupo, afim de chegar a conclusdo sobre qual seria a alternativa correta.

Sabe-se, entdo dos varios fatores que os professores enfrentam para que os alunos
possam acompanhar e ter um bom desempenho na disciplina de calculo. Assim, a inclusdo dessa
pratica pedagogica € uma alternativa eficaz para auxiliar o estudante a sanar as possiveis
davidas no decorrer da disciplina e dessa maneira tornar o0 ensino e aprendizagem mais

significativo para o educando.
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REFERENCIAL TEORICO

Na segunda metade do século XVII ocorreu grandes avangos na matematica, e uma das
maiores criacdes nesse ramo foi a invengdo do Calculo Diferencial e Integral, produto de um
trabalho coletivo, envolvendo grandes estudiosos desde a Grécia antiga. E isso fica evidente
conforme aponta Souza (2001), o célculo ndo surgiu ja pronto e acabado, mas como outras
teorias matematicas, teve uma histéria e um longo desenvolvimento, que iniciou na antiguidade
e estendeu-se até os tempos modernos.

O Calculo Diferencial e Integral resume-se a basicamente a dois processos: a derivacao
e a integragao, ambos amparados pela Teoria dos Limites. “A derivada tem origem geométrica;
esta ligada ao problema de tracar uma reta tangente a uma curva de uma funcdo. A integral
também tem origem geomeétrica; esta ligado ao problema de determinar uma area de uma figura
plana delimitada por uma curva” (Oliveira, 2010, p.8). Contudo, de acordo com Eves (2004), 0
desenvolvimento do célculo ocorreu em ordem inversa aquela que se costuma estudar o calculo
nos meios académicos, pois o célculo integral surgiu muito antes que o calculo diferencial.

Assim, dentro dessa perpesctiva Lima (2013) diz que, ao longo da histéria da
implantacdo da disciplina de Calculo no Ensino Superior, a questdo do nivel de rigor simbdlico-
formal a ser adotado sempre foi um elemento central nas discussfes sobre o processo de ensino
e aprendizagem deste conteudo.

Aplicagdes dos contetidos de calculo diferencial e integral sdo elementos de motivagdo
para 0s cursos de matematica, fisica, engenharias e areas afins. Segundo Kaiber e Renz (2008),
no Brasil o ensino do célculo diferencial e integral, historicamente, caracteriza-se pela
prevaléncia de processos algebricos, seguidos de exercicios repetitivos e com pouca, ou quase
nenhuma interdisciplinaridade.

Para Lopes (1999) o Célculo Diferencial e Integral permite, nas mais variadas areas do
conhecimento, como Engenharia, Quimica, Fisica, Biologia, Economia, Computacdo, Ciéncias
Sociais, Ciéncias da Terra, etc, a analise sistematica de modelos que permitem prever, calcular,
otimizar, medir, analisar o desempenho e performance de experiéncias, estimar, proceder
analises estatisticas e ainda desenvolver padrbes de eficiéncia que beneficiam o
desenvolvimento social, econémico, humanistico dos diversos paises do mundo.

Haja visto que, o estudo dessa disciplina é um instrumento muito eficaz na modelagem de
situacGes concretas que envolvem a ideia de taxa de variagdo. Contudo, segundo Silva (2009) o
desempenho insatisfatorio dos alunos, com niveis altissimos de reprovacdo e desisténcia tem

preocupado pesquisadores de todo o0 mundo.
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As perdas de estudantes que iniciam, mas ndo terminam seus cursos, sdo desperdicios

sociais, académicos e econdmicos. No setor publico, sdo recursos publicos investidos sem o devido
retorno. De acordo com Barreto (1995), parte deste fracasso se deve a ma formagdo durante a
educacdo bésica, pois na falta de habilidade dos alunos em construir e compreender conceitos
matematicos tornam-se estudantes inseguros.

Para sanar tal problematica, as pesquisas educacionais recomendam a renovacao das
metodologias estagnadas e sugerem a formulacdo e aplicacdo de novos métodos pedagdgicos, que
sejam significativos e pontuais. Por essa razao, a inser¢do de metodologias ativas no ensino, pode
propiciar a construcdo de diversos ambientes de aprendizagens. Com base nesses pressupostos
tedricos, propde-se aqui a insercao de metodologias ativas no ensino e aprendizagem de CDI.

Blikstein (2010), afirma que as contribui¢des das metodologias ativas nos permitem prever
que, em vez de alunos sairem da escola com a ilusdo de terem aprendido algo s6 porque foram
expostos a conteldos em aulas expositivas, teremos alunos que experimentaram situacdes de
aprendizagem profundamente significativas em suas vidas.

O trabalho com metodologias ativas de ensino favorece a interacdo constante entre
os estudantes. A aula expositiva, na qual os alunos sentam-se em carteiras individuais e em que
sdo “proibidos” de trocar ideias com os colegas, da lugar a momentos de discussdo e trocas.
Nessa abordagem, “o ponto de partida é a pratica social do aluno que, uma vez considerada,
torna-se elemento de mobilizagédo para a constru¢ao do conhecimento” (Anastasiou e Alves,
2004, p. 6).

Borges e Alencar (2014) afirmam que podemos entender Metodologias Ativas como
formas de desenvolver o processo de aprender que os professores utilizam na busca de conduzir
a formac&o critica, ativa, colaborativa e desta forma conduzindo os estudantes a construcéo
significativa dos conteudos abordados nas disciplinas de calculo.

Assim, as continuas e rapidas mudancas da sociedade contemporanea trazem a
exigéncia de um novo perfil docente. Dai a urgente necessidade de repensar a formacdo de
professores, pois é de suma importancia aprender novos métodos para poder acompanhar as
evolucges tecnoldgicas que o mundo atual nos oferece.

Portanto, a inclusdo das metodologias ativas € uma alternativa eficaz para auxiliar o
estudante a sanar as possiveis davidas no decorrer da disciplina e a0 mesmo tempo tornar a
aprendizagem dos conteudos abordados na disciplina de célculo diferencial e integral
significativos para os estudantes, pois com a descoberta do calculo diferencial e integral, muitos

problemas anteriormente insolGveis se tornaram passiveis de serem resolvidos. E desde as
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primeiras evidéncias de estudos sobre o assunto até a atualidade, ja se passaram trinta e oito
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séculos, e ainda ndo se sabe tudo sobre ele.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados a seguir foram coletados por meio de um questionario, que foi aplicado & 32
académicos (cursando 3° periodo) do curso de Engenharia Civil, no periodo noturno. A coleta
aconteceu no primeiro semestre de 2019. O Questionario, continha quatro questes pontuais a
respeito da insercdo das metodologias ativas na CDI. Para cada questdo, os académicos
poderiam escolher dentre 5 alternativas (a - Péssimo; b - Ruim; ¢ - Razoavel; d - Bom; e —
Excelente) que representasse melhor a sua vivéncia. Observe a seguir a descricdo dos
questionamento e os resultados coletados. As perguntas para a coleta de dados referente a
proposta pedagdgica foram as seguintes :

1. O que vocé achou dessa nova proposta de aula com a insercdo de metodologias
ativas?

O resultado foi o seguinte; 48% dos estudantes classificaram como boa e 51% como
excelente e 1% dos entrevistados julgaram como ruim essa nova abordagem na sala de aula.

2. Esta metodologia na sala de aula contribui no processo de ensino e aprendizagem
dos conteudos de calculo diferencial e integral?

O resultado constado foi que 31% julgaram bom, 68% classificam como excelente e 1%
julgaram ruim. Pode-se entdo avaliar que a inser¢do das metodologias ativas mostrou eficiente
para que os alunos tivessem a devida absor¢do do conteddo.

3. Vocé acha que o ensino e aprendizagem com esta metodologia ativa fica mais
atraente e significativo?

A resposta dos estudantes foram que 28% julgaram como boa; 71% dos entrevistados
julgaram como excelente e 1% opinaram como sendo ruim.

4. O que vocé achou dessa nova proposta de aula abordando as questdes historicas,
aperfeicoamentos e aplicacdes do calculo?

A resposta dos estudantes foram que 27% julgaram como boa; 72% dos entrevistados
julgaram como excelente e 1% opinaram como sendo ruim. Nas respostas dos estudantes
chamou a atencao, pois alguns deixaram seus comentarios referentes a estratégia proposta, que

se encontram abaixo.
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“ A proposta pedagogica foi bastante importante, pois a contextualizagéo do calculo e

principalmente sua aplicagdo deixa a aprendizagem mais interessante” (Alunol).

“Particularmente, achei a iniciativa de adotar nas aulas de calculo diferencial e integral
a parte historica como algo relevante, pois pode ser um caminho para deixar o ensino mais
atraente, pois quando vocé estuda sua origem e por que de sua existéncia, isso pode ser muito
enriquecedor” (Aluno2)

Diante dos resultados obtidos da avaliacdo proposta e dos comentarios dos discentes,
podemos destacar, de uma forma geral, que a estratégia pedagdgica atingiu dados satisfatorios
no processo de ensino e aprendizagem.

Através da metodologia utilizada, os resultados obtidos foram relevantes com essa
sequéncia didatica. Assim, torna-se notério a importancia de se buscar novas e diferentes
estratégias para melhorar as praticas em sala de aula. Contudo, cabe ressaltar que nao se pode
desfazer totalmente das metodologias ja existentes, pois muito acrescentam no que diz respeito

ao entendimento de formulas e repeticédo de exercicios.

CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, as coisas parecem fazer mais sentido a partir do momento que se conhece a
sua origem, a necessidade que levou a sua criagdo e os aperfeicoamentos sofridos no decorrer
de sua trajetoria. A importancia de apresentar novas estratégias metodoldgicas no processo de
ensino e aprendizagem do CDI, é uma forma de protagonismo, na medida que, o aluno se
aproxima da realidade em que esta inserido e faz dela sua pratica cotidiana, onde aportar-se em
ferramentas usuais para perpetuacdo do conhecimento em diferentes dimensdes, desconstruindo
amaras tradicionais e ressignificando o pensar.

Podemos sintetizar que a problematica do ensino e aprendizagem do calculo é bastante
complexa e que sugestbes de mudancas devem estar sempre presentes na construcdo e
aplicabilidade curricular da disciplina. Sendo assim, considera-se importante a introdugéo de
novas metodologias de ensino, onde a busca por métodos inovadores que deixem a aula menos
abstrata e mais dindmica, sdo pontos a serem revisitados pelos educadores. Desta forma, as
conclusbes apontam na direcdo de que considerando os resultados obtidos, a utilizacdo das
metodologias ativas, pode significar uma melhoria nos resultados de aprovagdo e

consequentemente da aprendizagem.
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