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Resumo: Os esforgos e avancgos tecnoldgicos permitiram que a humanidade desenvolvesse ex-
celentes ferramentas computacionais para equacionamento e solucdes de expressGes matema-
ticas. Entretanto o uso de programas algébricos computacionais ainda é muito pouco difundido
nas disciplinas dos cursos de engenharias, no Brasil. Neste estudo apresentam-se resultados
preliminares referentes a uma turma que foi motivada a utilizar, em tempo integral. Foi utili-
zada a interface MuPAD do software MATLAB, na disciplina de Célculo | em curso de Enge-
nharia Mecénica nos semestres de 2016-2 e 2017-1. Os resultados indicaram uma tendéncia a
aumentos das médias semestrais, em comparagdo com turmas anteriores ou mesmo em turmas
simulténeas. Além das médias, espera-se que 0s académicos tenham sua capacidade de com-
preensdo aumentadas, para tanto estdo sendo acompanhados na disciplina subsequente. Outro
resultado esperado futuramente é a diminuigdo da evasdo associada a dificuldade de compre-
ensdo do célculo diferencial.

Palavras Chaves: software, calculo diferencial, evasao escolar.
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1 INTRODUCAO

Apd6s um século repleto de descobertas e a consolidacdo de um modelo cientifico, pode-se
afirmar que os investimentos em educacdo tecnoldgica, bem direcionada e gerenciada, produ-
zem resultados efetivos para as empresas e governos. Alem disso, o know-how é o investimento
com o melhor retorno para as economias desenvolvidas do mundo.

O controle de uma tecnologia de valor agregado é mais importante que a posse dos recursos
naturais. Os setores de transformacéo faturam 14 vezes mais que o0s extrativistas. 1sso indica
que, atualmente e nos préximos anos, a independéncia de uma na¢do ndo sera apenas a sua
soberania territorial ou econémica, mas sim a independéncia tecnoldgica (ENRIQUEZ,2002).

Diante dos beneficios dos avancos tecnoldgicos, o planeta vive um paradigma socioecon6-
mico que esta indicando um colapso dos recursos naturais (LOVELOCK,2006). Por outro lado,
ndo é possivel imaginar uma proposta de um modelo econémico alterando significativamente
e em curto prazo, a forma com que as pessoas vivem, limitando o seu acesso a alimentos ou
produtos tecnoldgicos. Portanto, devemos trabalhar de forma a responder as novas necessidades
humanas integrado com um pensar mais sustentavel (HAWKEN,2000; DIAS:2006). Neste sen-
tido, a educacdo tecnoldgica devera apresentar as suas contribui¢des e, 0s novos engenheiros,
as suas competéncias.

A formagcdo tecnoldgica é fundamental para uma nagdo que deseja se desenvolver social e
economicamente. A engenharia, especificamente, é uma das areas mais importantes, pois a fi-
losofia de um estudante desta area é a producao de bens e, por conseguinte, de riquezas. Entre-
tanto, segundo uma pesquisa publicada pelo Instituto de Pesquisas Econdmicas Aplicadas
(IPEA), no final de 2013, 59 % dos engenheiros brasileiros ndo estdo desempenhando as suas
atividades fins (IPEA:2013). Além disso, 0 mesmo estudo mostrou que somente 7 %, de todos
egressos de cursos superiores nacionais possuem formacdo nas areas das engenharias [SA-
LERMO-0IC:2014].

Os dados apresentados nos estudos do IPEA e do OIC (Observatério de Inovacdo e Com-
petitividade) apontam um paradoxo brasileiro, pois precisaremos de engenheiros para avancar-
mOos economicamente, mas apenas um pequeno percentual dos ingressantes nos cursos superi-
ores tem apresentado interesse nestas areas. 1sso pode ser devido a importantes fatores prepon-
derantes: parques industriais defasados e néo atrativos aos jovens, uma formagao académica
sem desafios, estruturas laboratoriais deficientes e uma falta de direcionamento da area para
inovacoes;

Apesar de todo este cendrio critico, 0 mesmo IPEA indica que até 2020 havera a demanda
de mais de 600 mil postos de trabalhos para engenheiros no pais. Todavia, o instituto alerta que
a oferta de egressos sO sera compativel com uma taxa de crescimento econémico na faixa de
3% e, caso seja ultrapassado este percentual, sofreremos um “apagdo” de engenheiros nos pro-
ximos anos. Segundo o Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA), para atenuar
o problema, o governo federal esta buscando aperfeicoar o programa Pré-Engenharia, cujo o
objetivo é duplicar o nimero de engenheiros formados anualmente no pais e reduzir a altissima
taxa de evasdo nos cursos de engenharia. Segundo o CONFEA, 302 mil vagas s@o oferecidas
pelas escolas brasileiras de engenharia, mas apenas 120 mil estdo preenchidas. Além disso, ha
o0 problema da evaséo, a qual alcanca percentuais de 55 % em algumas escolas.

Agravado pelos fatores ja citados, a falta de interesse dos jovens pela profissdo de enge-
nharia também decorre, em grande parte, pela falta de preparo dos discentes nas disciplinas de
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matematica, fisica e quimica. Isso impacta em uma dificuldade de entendimento destas disci-
plinas iniciais dos cursos onde envolvem célculos diferenciais. Segundo Garzella (2013), estas
disciplinas podem estar relacionadas com altas taxas de reprovaces e, até certo ponto, correla-
cionadas com as altas taxa de evasoes.

Portanto, diante deste desafio, propde-se demonstrar neste presente estudo que o uso de sof-
twares de sistemas algébricos computacionais, ou CAS (Computer Algebra System), promovem
uma maior interacdo do académico com os fundamentos destas areas, além de torna-las mais
atrativas e dinamicas. O experimento descrito neste estudo esta sendo realizado majoritaria-
mente com alunos do curso de Engenharia Mecanica, na disciplina curricular obrigatéria de
Célculo I, na qual os mesmos foram estimulados e motivados a utilizar um programa de com-
putacdo algébrica para resolver questdes e produzir graficos. Os resultados parciais tém-se de-
monstrados promissores sob 0s aspetos pedagdgicos de aprendizado e principalmente episte-
moldgicos. Neste sentido, espera-se que, no futuro, também sejam verificados também menores
indices de evasoes.

2 METODOLOGIA

No presente estudo, iniciado no segundo semestre de 2016 (2016-2) e encerrado em junho
de 2017 (2017-1), foi proposto a introducéo e 0 uso progressivo do programa matematico CAS.
Foi adotado o software MATLAB® da empresa MathWorks, mais especificamente da sua inter-
face denominada de MuPAD. O mesmo foi aplicado nas aulas da disciplina de Calculo I, do
curso de Engenharia Mecanica, na Universidade do Extremo Sul Catarinense -UNESC.

A interface MuPAD foi selecionada pois ofereceu uma interface gréafica mais intuitiva, a qual
permitiu a execucgdo simples dos célculos e graficos matematicos que permeiam o conteddo
programatico de todas as disciplinas de Caculos. J& a escolha do MATLAB se deveu a sua pos-
sivel utilizacdo nas diferentes disciplinas subsequentes da grade curricular do cursos como:
calculo nuéricos, vibracdes, instrumentacdo, sistema de controle, etc. Portanto, além de motivar
o0s académicos nas disciplinas introdutdrias, a introducéo ao software visou possibilitar um con-
tato prévio com uma ferramenta computacional, mesmo que neste momento a interface seja
praticamente isenta de cddigos de programacdo, como é o MuPAD,

Fizeram parte do publico alvo para a avaliacdo de desempenho os alunos com frequéncia
superior a 75% de segunda fase do curso de Engenharia Mecanica da UNESC, sendo registrado
um total de quinze alunos em 2016-2 e 34 em 2017-1.

Apos algumas aulas convencionais sem o software, o MATLAB foi apresentado por um se-
gundo professor com vasta experiéncia no programa. A aula iniciou salientando o seu potencial
e suas aplicac6es em disciplinas do nucleo especifico de Engenharia Mecénica. Posteriormente
0 MuPAD foi apresentado e alguns exercicios foram executados com o mesmo. As aulas se-
guintes foram adaptadas pelo proprio professor titular, utilizando o MuPAD como apoio para a
visualizagdo grafica de fungdes, estudo de limites e derivadas.

O desempenho destes alunos foi comparado ao de semestres anteriores do curso de Enge-
nharia Mecénica e ao de outros cursos na mesma disciplina, nos quais o uso do software nao
fora aplicado.

Os alunos que participaram do presente estudo, no segundo semestre de 2016-2 e 2017-1,
estdo neste momento sendo acompanhados nos calculos subsequentes para a avaliagdo de seus
desempenhos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao final do semestre letivo de 2016-2, o desempenho dos alunos foi analisado por compara-
cdo direta com a mesma disciplina lecionada em outros semestres de Engenharia Mecéanica e
outros cursos sem o uso de auxilio computacional.

O uso da interface MuPAD do programa MATLAB na disciplina de Calculo | no segundo
semestre de 2016 nos cursos de Engenharia Mecanica demonstrou uma melhoria significativa
das notas destes alunos, o que pdde ser confirmado na comparacdo das médias das 3 avaliacdes
semestrais P1, P2 e P3 de 2016/2 com as de outros semestres da mesma disciplina, ver Grafico
1:

Grafico 1 — Registro das médias das turmas Calculo | da Engenharia Mecénica nos
m2015/2 m2016/1 m2016/2 (MuPAD)
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Apesar de 0 aumento de nota constatado no Gréafico-1 ser de apenas de dois pontos, a nova
média obtida esta acima da nota minima de aprovacao estipulada pela UNESC que é 6,0 pontos.
Embora os dados de outros cursos para o segundo semestre de 2016 ainda estarem em fase
de levantamento, € pertinente fazer a comparagéo das notas das provas de segundo semestre de
Engenharia Mecéanica 2016-2 com o segundo semestre de 2015 (2015-2) de outros cursos de
engenharia também oferecidos pela UNESC, ver Grafico 2:
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Grafico 2 — Resultado das médias das turmas de Calculo | de outros cursos em 2015-2
comparado com o de Engenharia Mecanica de 2016-2 onde foi disponibilizado o software.
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O Grafico 2 evidencia que a turma de Engenharia Mecanica na qual foi utilizado o software
MuPAD foi a que apresentou o melhor desempenho entre as engenharias, seguida de perto pela
Engenharia de Agrimensura. Apesar da amostragem ser de anos distintos, a periodicidade das
turmas de segundo semestre de Célculo | torna valida a comparacdo.

Outro ponto importante em relacdo a 2016-2, foi que 0 aumento das médias invariavelmente
esta associado a um maior nimero de aprovados na disciplina. Por consequéncia, isso certa-
mente devera influenciar na reducdo da evasdo. Portanto, espera-se que nos proximos semestres
possamos acompanhar estes novos dados de forma mais atenta e poder consolidar esta afirma-
cao.

Adiante do estudo do segundo semestre de 2016, em 2017-1 foi dado continuidade ao
mesmo. Neste também foi avaliado uma turma de Calculo | do curso de Engenharia Mecanica,
entretanto houve inscri¢des de alunos de outros cursos como: Engenharia Civil, Computacéo e
Producdo. A turma foi formada de 34 alunos dos diferentes cursos. Além disso, neste semestre
os alunos ja tiveram a disposicdo um laboratério de informatica para puder utilizar o software
quando necessario, inclusive na realizacdo das provas P1, P2 e P3.

Os valores das médias obtidas em 2017-1 foram ligeiramente proxima aquelas obtidas em
2016-2, mostrando que a disponibilidade do software manteve a média nas trés provas semes-
trais dos periodos onde o seu uso foi permitido. Concomitantemente os valores das médias de
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2017-1 também mantiveram a vantagem em relacdo aos semestres anteriores, como mostrado
no Grafico-2.

Avaliando-se comparativamente somente os dois Ultimos semestres e as duas turmas onde
foram disponibilizados o uso do software, podemos verificar uma estabilizacdo das médias arit-
méticas das 3 provas semestrais em torno do valor de aprovagdo. Isso indica uma coeréncia
com relacdo a variavel professor e denota um impacto significativamente positivo da adocéo da
tecnologia de CAS. Isso esta bem evidenciado nos dados do Gréfico-3, a seguir:

Gréfico 3 — Comparacao dos resultados das médias das turmas de Calculo I, da
Engenharia Mecanica, nos semestres 2016-2 e 2017-1, ambas com usos de software.
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Além da manutencdo dos valores das médias, no primeiro semestre de 2017 registrou-se,
apos a prova de recuperacdo, uma aprovacao total de 27 alunos dos 34 inscritos na disciplina.
Porém, o que mais se destacou foi a presenca macica de 13 alunos na prova de recuperacao, dos
quais destes, 12 utilizaram a ferramenta MuPAD para resolver as questdes, 0 que resultou em
uma média aritmética de 7,3 pontos nesta prova. Naturalmente, isso impactou muito no resul-
tado final da disciplina a qual registou 79 % de aprovacao.

Os resultados alcangados reforcam o impacto das tecnologias no aprendizado dos acadé-
micos, a qual juntamente com a disponibilizacdo de uma ferramenta através de um laboratério,
colaborou significativamente com crescimento da adesdo ao programa prova-a-prova. 1sso péde
ser mais evidenciado neste Gltimo semestre, 2017-1, pois aproximadamente 50% dos alunos
fizeram a primeira prova com o MuPAD, enquanto que, ao chegarem na prova de recuperacéo,
quase 100% lancaram mé&o do uso deste software. Vale destacar que foram mantidos os mesmos

professores e 0s mesmos rigores na confeccdo das avaliagdes, em relagcdo ao semestre anterior
2016-2.
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A visualizac&o precisa das fungdes de forma facil e imediata foi sem duvida a principal van-
tagem observada no uso do software nestes Ultimos semestres. Devido a velocidade com que
gréaficos e respostas sdo gerados, o0 numero de exemplos trabalhados em sala aumentou signifi-
cativamente, desenvolvendo a capacidade preditiva dos alunos. A metodologia aplicada ainda
esta sendo aprimorada para garantir sua aceitacéo e uso por parte dos alunos e também profes-
sores. Além disso, os alunos participantes do presente estudo continuam sendo avaliados na
disciplina de Célculo 11, ainda lecionada de forma tradicional sem auxilio computacional.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O século XX foi marcante para a humanidade e, neste periodo tivemos grandes avangos
tecnoldgicos principalmente a partir da década de 1950, quando ocorreu o0 surgimento dos pri-
meiros computadores. Desde entdo, diferentes &reas do conhecimento vém se beneficiando do
uso de softwares para melhorar seus resultados e avancar em seus desafios. Nas engenharias,
isso ndo tem sido diferente, haja vista os evidentes avangos no campo das simulagdes. Apesar
disso, é surpreendente que ainda existam discussfes questionando 0s usos intensivo de progra-
mas algébricos computacionais no ensino das engenharias.

Apesar de serem produtos de uso consolidado nas universidades do Brasil, os softwares al-
gébricos como Mathematica, Maple, MATLAB e GeoGebra ainda sdo timidamente utilizados
no ensino das disciplinas de célculo. Por outro lado, os pesquisadores que fazem uso destes
recursos apontam resultados consistentes e favoraveis a sua implementagéo (DE SOUZA:2013,
OBERZINER:2013). Concomitantemente, o uso de tecnologias na educacao ¢ um assunto que
estd sendo amplamente discutido, em seus diferentes aspectos, como sendo uma préatica peda-
gogica inevitavel para o ensino no Século XXI (ZANETTE,2012]).

Corroborando com as novas tendéncias da praxis pedagogica, neste estudo ficou evidenciado
que a simples introducéo de um programa computacional foi capaz de melhorar o desempenho
dos alunos de Calculo I em um curso de Engenharia Mecéanica. Segundo os dados, a média geral
dos académicos foi incrementada de 2,0 pontos em comparacdo com aquelas turmas que nédo
adotaram o software.

Os resultados preliminares deste estudo indicaram uma tendéncia favoravel para a adocao
sistematica deste tipo de ferramenta no ensino das disciplinas de base das engenharias. Porém,
também se identificou a necessidade de mudar a abordagem feita pelos préprios docentes
quanto a linguagem adotada em seus cursos, ou seja, faz-se necessario que as expressdes mate-
maticas, como derivadas e integrais, sejam convertidas em taxas e areas, por exemplo. Isso faz
sentido, pois com a facilidade de visualizacdo grafica e da representacdo das expressdes mate-
maticas disponibilizadas pelo software, os académicos precisam ser mais estimulados a inter-
pretarem os significados das funcdes do que apenas saber equaciona-las ou resolvé-las.

Um outro ponto que esté sendo verificado com a continuidade deste projeto ¢ a taxa de eva-
sdo das turmas as quais foram adotados os programas algébricos computacionais. Os dados
preliminares apontam uma leve indicacdo da reducdo da evasdo, porém uma amostra maior
devera ser verificada para comprovar esta tendéncia.

Organizacao Promogao

@) UDESC ‘ L
nlf DO ESTADO DE istoaes‘c ABENGE

SANTA CATARINA Associac¢ao Brasileira de Educagao em Engenharia

Educagio e Tecnologia




Joinville/SC — 26 a 29 de setembro de 2017
UDESC/UNISOCIESC

“Inovagdo no Ensino/Aprendizagem em
Engenharia”

» COBENGE 2017

XLV CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCACAO EM ENGENHARIA

Desde do despertar da humanidade a nossa espécie nunca teve tanto acesso a informacéo e
ferramentas tecnoldgicas como agora [BLAKE E & KLEIN, 2005]. Portanto, ndo parece fazer
sentido algum avancar no estudo das engenharias sem expandir as aplicagcOes de programas
algébricos matemaéticos onde eles mais sdo necessarios, ou seja, nas disciplinas de base mate-
matica. Para isso, ndo seria dificil imaginar o que o pai das engenharias, Leonardo da Vinci,
teria realizado se pudesse ter acessos a estas ferramentas modernas (CAPRA,2008).
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PRELIMINARY STUDY FOR INTRODUCTION OF COMPUTER AL-
GEBRIC SYSTEMS (CAS) IN THE DIFFERENTIAL
CALCULUS CLASSES

Abstract: Technological efforts and advances have allowed humanity to develop excellent com-
putational tools for mathematical expressions solution. However, computer algebra systems
(CAS) has not been spread in engineering courses classes, in Brazil. This study presents pre-
liminary results when a students group was motivated to use, in full time, the MuPAD interface
of MATLAB software, during a Mechanical Engineering Calculus I course, in 2016-2 and 2017-
1 terms. The results indicated a tendency in increase exams grades averages, when compared
with previous classes, at same course. Furthermore, it is expected that academics have mathe-
matic comprehension increased toward subsequent courses. Another expected result is de-
crease of evasion associated with difficulty of differential calculus comprehension.

Key-words: software CAS, differential calculus, students evasion
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