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Resumo: Diante do quadro de reprovação em disciplinas de cálculo nos cursos de engenharia, o processo ensino-aprendizagem destas disciplinas tem sido estudado e observado por diversos pesquisadores e docentes. Muitas metodologias de ensino têm sido propostas, além de diversos estudos no campo da psicologia e do desenvolvimento cognitivo. O presente artigo apresenta uma análise das teorias de aprendizagem consagradas, com contribuições de Piaget e Vygotsky com uma análise do ensino da matemáticas nestas perspectivas. Além disso, apresenta-se algumas pesquisas que vem sendo conduzidas sobre o ensino-aprendizagem de cálculo em diversas IES nos cursos de engenharia.
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Introdução


O ensino da matemática, nos diversos níveis escolares, vem sendo discutido por pesquisadores e educadores do mundo todo. Os resultados insatisfatórios, bem como as dificuldades apresentadas por alunos e professores chamam a atenção e, buscam-se cada vez mais alternativas para mudar este quadro.

Segundo Rodriguez:
(...) a causa deste fracasso tem sido atribuída aos alunos, o que levou os professores a procurarem diversas estratégias e alternativas metodológicas que motivassem e facilitassem a compreensão dos conteúdos. No entanto, esta procura tem provocado a conscientização da influência de uma base teórica para fundamentar a prática, pois ainda observamos professores de matemática com posturas e rigores científicos, supervalorizando a memorização de conceitos e, principalmente, o domínio de classe. (RODRIGUEZ, 1994)

Em cursos de engenharia, nos quais os alunos se deparam com disciplinas de Cálculo nos primeiros períodos, observa-se um elevado índice de reprovação e, conseqüente evasão. O temor causado por essas disciplinas também chama a atenção. Muitos autores têm buscado investigar os motivos pelos quais os alunos apresentam esse baixo rendimento e, outros apresentam alternativas metodológicas para tentar solucionar o problema. 


Podemos verificar que coexistem dois pólos opostos de ensino nas disciplinas de cálculo. O primeiro é realizado através do ensino pela experiência e o segundo com a ajuda de conceitos e demonstrações. Por suas características, o ensino pela experiência mostra-se mais agradável e de melhor compreensão para quem está na condição de aprender. De modo geral, os professores esforçam-se para ensinar bem dentro do limite de tempo existente e de forma complementar fomentar a curiosidade para o que não foi dado, efetuando indicação de referências bibliográficas. Entretanto, é comum observamos que nas cadeiras de matemática os professores tem por norma ministrar toda a matéria. Independente da disponibilidade ou não de tempo compatível para isto, como também se o conjunto de alunos está captando o conhecimento oferecido ou mesmo se está motivado. Essa discussão sobre aprendizagem é de grande importância quando se busca entender o processo em questão bem como buscar alternativas para melhorar o ensino. Numa visão construtivista, as pessoas constroem e reconstroem o seu conhecimento ao longo da vida e, essa reconstrução é fundamental, pois o nosso conhecimento está sempre em contínua modificação. Uma questão inicial de grande importância é considerar a relação entre ensinar e aprender, ou seja, analisar até que ponto esta relação é uma relação de causa e efeito. Até que ponto o professor é responsável pela aprendizagem do aluno? Será que podemos afirmar que o professor ensina logo o aluno aprende? (AZEVEDO, 2001)

Para entender esse processo de ensino-aprendizagem, se faz necessário uma busca por estudos mais aprofundados no campo da psicologia e das teorias de aprendizagem.
Teorias de Aprendizagem e o Ensino da Matemática


Durante muitos anos, podemos observar diversos estudos que tentam decifrar como é que aprendemos um problema: “como é que o sujeito se relaciona com o meio em que está inserido”. Traduzindo para o contexto educacional, como é que o sujeito aprende (se relaciona) um conhecimento (objeto). 


Diversos enfoques teóricos foram sendo estudados e discutidos ao longo dos anos. O primeiro deles, behavorista ou comportamentalista é fundamentado na teoria filosófica empirista e se baseia em condições externas e no comportamento dos alunos.  Segundo esta teoria, o conhecimento é adquirido de “fora para dentro”, sendo o sujeito passivo no processo. Os principais autores que se destacaram nessa linha de pensamento foram Watson, Pavlov, Guthrie, Skinner e Thorndike.


 A escola fundamentada no behaviorismo tem planejamento rígido, organização e execução das atividades sob a responsabilidade do professor. De acordo com essa concepção, ensinar consiste em explicar até a exaustão e aprender consiste em repetir o que foi ensinado até ser capaz de reproduzi-lo fielmente. No caso particular do ensino da matemática, o comportamentalismo muito se aproxima da prática pedagógica atual, com a seqüência: definições, exemplos e exercícios. O professor apresenta as definições, os exemplos e uma série de exercícios do mesmo modelo para os alunos resolverem. 


As teorias construtivistas consideram o papel ativo do sujeito e do meio no processo de aprendizagem. Dessa forma, o conhecimento é construído a partir da interação do sujeito com o meio. A teoria filosófica que fundamenta visão é o interacionismo, proposto pelo filósofo alemão Imannuel Kant.


Uma importante característica das teorias construtivistas é considerar o conhecimento como “processo” e não como “estado”, ou seja, nenhum conhecimento pode ser considerado acabado, pois está sempre se transformando, não podendo ser simplesmente transmitido entre os indivíduos, e sim sendo construído individualmente por cada um de nós. São muitas as teorias baseadas nas idéias do construtivismo, destacando-se a Epistemologia Genética e a Teoria Sócio-Histórica.


A epistemologia genética foi desenvolvida pelo biólogo, psicólogo e filósofo suíço Jean Piaget. Para ele, o conhecimento é uma construção contínua, que começa a partir do nascimento, havendo continuidade entre os quatro estágios de desenvolvimento cognitivo: sensório-motor, intuitivo ou pré-operatório, operatório e lógico-formal. 


Segundo Piaget, o processo de aprendizagem envolve a assimilação e a acomodação. Quando participamos ativamente dos acontecimentos, assimilamos mentalmente as informações sobre o ambiente físico e social e transformamos o conhecimento adquirido em formas de agir sobre o meio. Ao transformarmos o conhecimento assimilado em uma nova forma de ação, realizamos uma acomodação entre o nosso organismo nos aspectos físico e mental e o ambiente no qual vivemos. Através de assimilações e acomodações constantes e contínuas, cada indivíduo organiza sua noção da realidade, seu próprio conhecimento.


Nessa perspectiva, o ensino de matemática não pode ser baseado na transmissão de conteúdos acabados. É preciso criar condições para que a aprendizagem seja um processo elaboração, com o aluno construindo seu conhecimento. E dessa forma, o professor não é a figura central do processo, e sim o orientador.


A Teoria Sócio-Histórica ou Sócio-interacionismo, representada principalmente pelo o psicólogo russo Liev S. Vygotsky considera que o desenvolvimento cognitivo ocorre através de um processo de interação social, de objetos fornecidos pela cultura. Neste caso, o sujeito é ativo e interativo. O conceito principal da teoria proposta por Vygotsky é o de Zona de Desenvolvimento Proximal, sendo definida como a discrepância entre o desenvolvimento atual da criança e o nível alcançado quando resolve problemas com auxílio. A partir desta teoria, pressupõem-se que todas as crianças podem fazer mais do que conseguiriam fazer por si sós. Pedagogicamente, a importância da escola e do professor se destacam.


O ensino de matemática, nesta perspectiva de interação, deve mostrar a relação direta do estudado com a realidade. Atualmente, essa teoria vem sendo muito utilizada, através da “Etnomatemática”, da “Resolução de Problemas” e “Uso de Jogos”.

As pesquisas atuais do processo ensino-aprendizagem de Cálculo


Cada vez mais crescem as pesquisas na área de educação com o objetivo de estudar o processo ensino-aprendizagem de cálculo. Neste artigo, pretende-se apresentar alguns trabalhos que vem sendo apresentados por pesquisadores e docentes a respeito desta questão.


Algumas pesquisas têm como eixo a investigação das causas do insucesso neste processo. Frota relatou resultados de uma pesquisa que investigou as concepções de aprendizagem matemática, de matemática e do pensar matemático de alunos de Cálculo de cursos de engenharia. Os resultados obtidos permitiram obter evidências de que concepções de matemática, aprendizagem matemática e pensar matematicamente podem, entre outros fatores como motivações, expectativas e atitudes metacognitivas, contaminar os estilos de aprendizagem da matemática e do Cálculo, adotados pelos alunos. (FROTA, 2003)

Ainda Frota, estudou as estratégias de aprendizagem matemática, pensadas como função das concepções do aluno sobre o que é aprender matemática, das expectativas do aluno e do conhecimento que ele apresenta sobre as estratégias que desenvolveu, bem como da sua capacidade de monitoramento das mesmas w destacou a importância do automonitoramento do processo de aprendizagem por parte dos alunos, sugerindo uma atenção educacional às questões do desenvolvimento metacognitivo dos estudantes. (FROTA, 2001)

Sad, em seus estudos, centrou-se na produção de significados e conhecimentos a partir do Cálculo, tendo como motivo principal a preocupação em contribuir para a compreensão do desenvolvimento do pensamento diferencial e integral do estudante de 3ºgrau. A fundamentação teórica e a investigação histórico-epistemológica que utilizou nas pesquisas, teve como base a teoria de conhecimento proposta pelo Modelo Teórico dos Campos Semânticos (MTCS), a partir do qual procedem as análises dos dados da pesquisa de campo, mostrando não só a sua adequação mas, principalmente, apontando diferentes modos de produção de significados, objetos e conhecimentos em relação ao Cálculo. Como considerações finais, destacou conseqüências imediatas sobre as posturas e procedimentos pedagógicos de professores e alunos como um meio de refletirem ao produzirem seus próprios conhecimentos. (SAD, 2000)

Nasser procurou identificar os obstáculos que prejudicam o desempenho dos alunos no ciclo básico do curso superior, e sugerir meios de superá-los. (NASSER, 2007)

Tinoco e Segadas buscaram conhecer um pouco do que os alunos pensam e sentem, ao passar da escola básica para a universidade, estudando em detalhes as idéias desse alunos sobre a Matemática e seu ensino, bem como as diferenças de postura didática dos professores e do relacionamento entre colegas nesses dois níveis de ensino. (TINOCO ( SEGADAS, 2004)

Santos e Neto realizaram estudo com alunos de diversos cursos de graduação da UFC para analisar as possíveis causas que estão relacionadas com os fatores internos ao processo de ensino-aprendizagem e que dizem respeito ao aluno, ao professor, as práticas pedagógicas e as condições institucionais que podem contribuir com maior intensidade para ocorrência de fenômenos de desistência e reprovação em Cálculo. Concluíram que tanto os alunos quanto os professores mencionaram, dentre outros fatores, a questão da falta de conhecimentos advindos do ensino médio. (SANTOS ( NETO, 2008)

Curi e Farias realizaram pesquisa com alunos de cursos de engenharia da UFCG, buscado analisar os métodos de estudo mais utilizados por eles e a relação desses com os desempenhos obtidos nas disciplinas de Cálculo. Também buscaram conhecer o interesse dos estudantes de engenharia por estas disciplinas, bem como a auto análise que eles fazem sobre seu próprio desempenho. Os resultados mostraram que as principais dificuldades dos alunos podem estar relacionadas aos métodos inadequados de estudo praticados por eles. (CURI ( FARIAS, 2008)

Outros autores procuram estudar, propor e aplicar diversas metodologias de ensino buscando minimizar as dificuldades dos alunos nas disciplinas matemáticas.


Pereira realizou experiência na Faculdade de Engenharia Elétrica da UFU, que se iniciou no ano de 2000 com a criação de uma disciplina, chamada Projeto Orientado, com carga horária de 2 h/a semanais, com turmas de 5 estudantes. Para cada turma foi designado um professor da parte profissionalizante do curso, com o objetivo de integração do estudante à Engenharia Elétrica e o desenvolvimento de uma atividade prática cujo resultado final é um protótipo de aplicação de Engenharia Elétrica. A experiência teve como conseqüência, a diminuição significativa dos índices de evasão e reprovação, principalmente nas disciplinas de Cálculo e Física. (PEREIRA et al., 2003)

Murta e Máximo procuraram discutir as principais causas do insucesso dos cursos de Cálculo Diferencial e Integral, tendo como eixo da análise o perfil sócio-econômico e o conhecimento prévio de Matemática dos alunos de Engenharia da UFOP, bem como sugerir ações que possam potencializar um aprendizado adequado da disciplina, contribuindo para a melhoria da qualidade do ensino de Engenharia. Para isso, os autores aplicaram uma avaliação aos calouros dos cursos de Engenharia coma finalidade de inferir sobre a “bagagem” de conhecimentos de Matemática, essenciais ao aprendizado do Cálculo, que eles possuem ao ingressar na faculdade. Observaram que apesar dos calouros de Engenharia estarem ingressando na Universidade com um nível de conhecimento matemático bastante satisfatório, o que os possibilitaria acompanhar com sucesso a disciplina Cálculo I, ainda sim ela registra altos índices de reprovação e insucesso. Os autores sugerem que os professores adotem uma forma de trabalho menos tradicional e mais interdisciplinar, que traga o ensino de Cálculo para o campo de interesses do engenheiro moderno, contextualizando-o com a realidade vivida por esses profissionais. (MURTA ( MÁXIMO, 2004)

Gomes descreveu um experimento pedagógico, identificado como “Cálculo Zero”, para tentar minimizar as dificuldades encontradas pelos alunos nas disciplinas básicas dos cursos de engenharia da Universidade Presbiteriana Mackenzie. Visando uma melhoria no primeiro ano, destes cursos, e visando aprimorar a qualidade do ensino e a formação desses jovens, foi elaborado por um grupo de professores das disciplinas básicas da Escola de Engenharia, um resumo teórico, dos conteúdos de matemática, referente aos ensinos fundamental e médio, disponibilizado na Internet. Os autores concluem que, em termos epistemológicos, a prática ainda é quase que exclusivamente cartesiana, isto é, as disciplinas desempenham individualmente um papel predominante, sobrepondo seus objetivos aos do curso. De acordo com eles, não é possível simplesmente começar tudo de novo, o que se pretende é capacitar os alunos em curto espaço de tempo, motivando-os e evitando o abandono das salas de aula. (GOMES et al., 2005)

Sobrinho verificou a necessidade um curso de imersão em matemática básica para os acadêmicos do primeiro período de Engenharia de Produção Agroindustrial da PUCPR. A ação consistiu em ministrar 20 horas de matemática básica visando minimizar os problemas encontrados em cálculo diferencial. Os pontos estudados em matemática básica foram números inteiros, números naturais, mínimo múltiplo comum, frações, números decimais, medidas de comprimento, proporcionalidade, regra de três, porcentagem, potenciação e radiação, figuras espaciais, volume, teorema de Pitágoras e relações trigonométricas no triângulo retângulo. A metodologia de trabalho na disciplina se deu através da resolução de exercícios pelo professor na sala de aula e lista de exercícios repassadas aos acadêmicos. Diante dos resultados os autores concluíram que houve correlação positiva entre as notas de matemática básica e cálculo diferencial e que os acadêmicos do curso de Engenharia de Produção Agroindustrial necessitam de reforço para melhorar seus conhecimentos de matemática básica. (SOBRINHO et al., 2005)


Lehmann e Lehmann apresentaram uma proposta realizada no Curso de Engenharia Elétrica da Universidade Severino Sombra (USS) de uma “dependência assistida” através da realização de atividades complementares nas disciplinas com maior índice de reprovação (Curso de férias). A partir da experiência foi possível constatar que a utilização de curso de férias, como uma forma de dependência assistida, é válida visto o aumento significativo do rendimento dos alunos e a melhoria no índice de aprovação por disciplina. De acordo com os autores, isto pode ser justificado através do ensino intensivo dos conteúdos e também pelo fato destes estarem sendo vistos pela segunda vez. (LEHMANN ( LEHMANN, 2007)


Conforme se observa, são inúmeras as tentativas de compreender e minimizar as dificuldades no processo ensino-aprendizagem de disciplinas matemáticas em cursos superiores. 

Considerações Finais


A análise dos estudos e propostas metodológicas permite concluir que, apesar dos motivos apresentados como responsáveis pela dificuldade no processo ensino-aprendizagem de Cálculo em cursos de engenharia, tenderem para um mesmo referencial, as opções metodológicas variam para cada curso e cada IES.


Apesar da grande quantidade de pesquisas num intenso movimento a favor de metodologias e abordagens mais favoráveis ao ensino de cálculo, observa-se ainda que é uma área que carece de mais recursos, técnicas e metodologias diferenciados e inovadores, já que o panorama ainda se mostra deficiente em relação a resultados. 
Observa-se também que muitas pedagogias tradicionais concebem seus currículos e metodologias de ensino sem considerar os avanços da psicologia, ignorando as descobertas no âmbito do desenvolvimento cognitivo. 

Diante desta panorama preocupante e desafiador, torna-se necessário um avanço nas pesquisas que considerem as teorias de aprendizagem já consagradas juntamente à realidade de cada curso e cada IES.
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THE PROCESS OF TEACHING-LEARNING COURSES FOR ENGINEERING COURSES IN CALCULATION: ANALYSIS OF PEDAGOGICAL PRACTICES AND THEORIES
Abstract: Faced with a situation of failure in disciplines of engineering calculus courses, the teaching-learning process of these disciplines has been studied and observed by several researchers and teachers. Many teaching methods have been proposed and several studies in the field of psychology and cognitive development. This article presents an analysis of learning theories exist, with contributions of Piaget and Vygotsky with an analysis of the teaching of mathematics in these perspectives. Moreover, it presents some research that has been conducted on the teaching and learning of calculus in several Higher Education Institutions in engineering courses.
Key-words: Calculus, Teaching and Learning, Learning Theories.

