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MARATONA DE CALCULO: UM PROJETO DE INCENTIVO A
APRENDIZAGEM DO CALCULO NO CURSO DE ENGENHARIA

Resumo: O presente artigo apresenta uma atividade motivadora, realizada no ambito do
Centro de Ciéncias Tecnologicas da Universidade de Fortaleza, com vista a desenvolver de
forma mais eficiente a relac@o ensino aprendizagem nas disciplinas do Célculo Diferencial e
Integral para alunos dos cursos de Engenharia. Essa atividade que foi planejada pelos
professores de calculo da Universidade de Fortaleza - UNIFOR, com a parceria da
Assessoria Pedagdgica do CCT, chama-se de “Maratona de Cdalculo” e tem o formato de
uma competi¢cdo anual, onde alunos em equipes séo convidados a desenvolver atividades
criativas, colaborativas e eficazes, no ambito do célculo diferencial e integral aplicado a
engenharia. O objetivo maior é motivar os alunos de engenharia, principalmente o0s
ingressantes, ao estudo do Calculo diferencial e integral como ferramenta de formacédo de
profissionais de exceléncia e preparados para os complexos desafios do proximo milénio. A
Maratona de Calculo foi dividida em 3 etapas, a primeira a largada, em seguida a meia
maratona e por fim, o Sprint final. Em cada fase sdo exploradas acbes colaborativas
(trabalho em equipe), interpretacdo de problemas de situacGes reais, criatividade e
concentracdo, para resolverem problemas que necessitem do conhecimento do calculo
diferencial e integral. O projeto tem sido bem-sucedido, visto que, ja vai ao terceiro ano de
competicdo, mostrando um forte engajamento dos alunos dos diversos cursos de engenharia
oferecidos pela UNIFOR. Este artigo discutira especificamente os resultados a primeira
maratona de célculo, realizada no primeiro semestre de 2017.

Palavras-chave: Competicdo; Maratona de Calculo, Problemas no aprendizado; Célculo I;
Deficiéncia no ensino de matematica.
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1.  INTRODUCAO

A preocupacdo relacionada ao grande nimero de reprovacdes nas disciplinas de célculo é
algo que gera cada vez mais estudos sobre, desde artigos até dissertacbes vem fazendo
analises e propondo solugdes sobre o tema (WROBEL; ZEFERINO; CARNEIRO, 2013), e
mesmo assim os indices de reprovacdo ainda permanecem altos, que como bem posicionado
por Rezende (2013) na universidade que ele leciona, existem cursos com indices de
reprovacao que variam de 45% a 95% na disciplina de calculo. Além desses numeros ele
ainda ressalta que os conhecimentos que a disciplina passa sdo de imprescindivel importancia
para a formacao de bons profissionais.

E importante notar também que com o avango da tecnologia, as informacdes sio passadas
de maneira cada vez mais rapida, sendo necessario que a educacdo acompanhe esse ritmo para
tornar o aluno mais bem preparado, e sem dividas é um grande desafio para a educacdo
acompanhar esse ritmo e devido a esses desafios e outros mais, a educacdo brasileira vem
quebrando varios paradigmas antigos no ensino, com intuito de abranger 0 maior nimero de
alunos possivel (TORI, 2018), sendo convergente para um Unico ponto que as novas
metodologias de ensino que vem surgindo, € transformar o aluno em uma peca fundamental
da aula, tornando-o mais ativo, diferentemente do método tradicional em que o aluno é apenas
alguém que escuta e recebe informacoes.

Diante deste contexto, emerge das Instituicbes de Ensino Superior (IES) um esforgo
muito grande para a melhoria do ensino de graduacdo, com foco especial em disciplinas do
ciclo béasico. Tais esforcos estdo direcionados tanto aos professores, com ofertas de cursos de
formacédo e reunides de planejamento com énfase em metodologias ativas, bem como para 0s
alunos, com ofertas de monitorias nas mais diversas areas do conhecimento, em especial na
disciplina de Calculo.

Com relacdo a mudanca de paradigma na metodologia aplicada pelas Universidades e
professores, hd um interesse crescente na aplicacdo de metodologias ativas.(MITRE, 2008;
BARBOSA e DE MOURA, 2013; BERBEL, 2012; GEMIGNANI, 2012; KOEHLER, 2012)
Na aprendizagem ativa, o0 aluno assume uma postura mais participativa, na qual ele resolve
problemas, desenvolve projetos, criando oportunidades para a construgcdo do conhecimento
(MARIN et al., 2010; VALENTE, 2014) Nesta perspectiva, 0 projeto Maratona de Célculo
desenvolvido pelos professores do Centro de Ciéncias Tecnoldgicas da Universidade de
Fortaleza tem como um dos principais objetivos causar esse maior engajamento do aluno com
a disciplina, ja que segundo Leh e Doh (2012) o aluno possui o rendimento melhor quando
engajado com o contetdo, logo fica explicito a importancia desse tipo de atividade para
melhora de desempenho dos alunos.

2. METODOLOGIA

O projeto Maratona de Célculo, que foi realizado pela primeira vez no semestre 2017.1 na
Universidade de Fortaleza (Unifor). Trata-se de uma competi¢cdo de Céalculo que tem como
objetivo geral fomentar o interesse pela referida disciplina, que é oferecida no primeiro
semestre dos cursos de Engenharia do Centro de Ciéncias Tecnoldgicas (CCT), tendo em
vista que ela é pré-requisito para varias outras disciplinas.

Neste trabalho, queremos mostrar que diversificar as estratégias metodoldgicas através de
métodos ativos de aprendizagem no ensino de Calculo pode ser uma estratégia que incentiva a
aquisicdo de conhecimentos que serdo aplicados em diversas areas, além de fortalecer a
importancia do Célculo para a vida profissional de um bom engenheiro.
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Dessa forma, listamos abaixo os objetivos especificos deste projeto:

utilizar meétodos ativos de aprendizagem de forma que o aluno tenha uma

aprendizagem significativa;

preparar o aluno para trabalhar em ambientes diversificados e mais flexiveis;

abordar uma nova forma de avaliar o

aluno;

utilizar adequadamente os conceitos aprendidos na disciplina de Calculo 1 nas
disciplinas futuras que necessitam desses conhecimentos.

A seguir serd melhor explicitado como ocorreram as etapas do projeto.

2.1.

Inscrigdes

A primeira Maratona de Céalculo 1 da Unifor tornou-se publica atravées do Edital CCT N°.
01/2017, cujo publico alvo era alunos de Engenharia da Unifor regularmente matriculados. A
data escolhida para realizacdo do evento foi 06 de maio de 2017, quando pelo menos 60% do
conteddo do plano de ensino de Célculo 1 j& havia sido abordado e portanto, cobriu o
conteddo abordado na Maratona. A data foi escolhida em homenagem a Julio César de Melo e
Sousa, mais conhecido como Malba Tahan, que deu grandes contribui¢cbes ao ensino da
Matematica no Brasil. Abaixo, na Figura 1, temos a chamada para participacdo na primeira
Maratona de Calculo da Unifor.

Figura 1: chamada para a primeira Maratona de Célculo da Unifor.

| MARATONA DE CALCULO
CCT | UNIFOR

O Centro de Ciéncias Tecnoldgicas promovera,
no dia 6 de maio, a 12 Maratona de Calculo do
CCT/Unifor que tem como objetivo fomentar o
interesse pelas disciplinas de Calculo, tendo em
vista que elas s3o pré-requisitos para varias
outras. Além disso, o projeto visa aprimorar os
conhecimentos que serdo aplicados em diversas
areas e fortalecer a importancia do Calculo para a
vida profissional do engenheiro.

As inscricBes podem ser feitas de 27 de abril a
12 de maio de 2017. Podem participar da Mara-
tona de Cdlculo, todos os alunos regularmente
matriculados em qualquer curso do CCT. As
equipes devem ser compostas por trés alunos,
sendo um deles obrigatoriamente do 12 semes-
tre. Veja anexo o edital do evento, divulgue com
os seus alunos e incentive a participagdo dos dis-
cente, assim desenvolvermos no CCT um pro-
cesso de ensino e apredizagem cooperativo.

Fonte: autores, 2019

Para participar, os alunos deveriam formar equipes de trés alunos, sendo pelo menos um
obrigatoriamente do primeiro semestre. As vagas foram limitadas ao niUmero maximo de vinte
equipes, selecionadas por ordem de inscricdo e cada equipe deveria escolher o nome de um
grande matematico para sua identificacao.
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2.2. Formato da Maratona

A maratona de Célculo foi realizada em trés (03) etapas distintas:
12 etapa — Largada

Objetivo: Essa prova tinha o objetivo de avaliar a aprendizagem individual dos alunos
em relagdo aos conceitos e teoremas sobre limites e derivadas

Um teste online com dez questdes foi aplicado. As questdes de ordem prética e teorica
abordaram conteddos sobre limites e derivadas. Essa etapa foi realizada em trés laboratorios
de informética, onde os alunos da equipe foram colocados em laboratérios diferentes e a nota
final da equipe foi a somatoria das notas de todos componentes da equipe. Nessa etapa todas
as equipes participaram e tratava-se de uma etapa apenas classificatoria. Abaixo apresentamos
um exemplo de questdo que abordamos nessa etapa:

Questdo modelo da primeira etapa:

Qual o valor de k para que a funcdo dada seja continua para todo valor de x?
5x° —10x°

f(X)=1 x-2
k, sex=2

*2
1)

2% etapa — Meia Maratona

Objetivo: Essa prova tinha o objetivo de colocar os alunos para trabalharem em equipe e
dessa forma encontrarem a melhor estratégia para realizar a atividade que visava avaliar a
aprendizagem e aplicacdo do uso das regras de derivacdo

Essa etapa foi realizada nas salas de aula, onde os alunos, em suas equipes, resolveram
uma prova com trés questdes de calculo de derivas diretas de niveis de complexidade facil,
médio e dificil. As questdes deveriam apresentar todo o célculo e a resposta final na forma
mais reduzida possivel. Nessa etapa, todas as equipes participaram e tratava-se de uma etapa
eliminatéria e apenas quatro equipes passariam para a proxima etapa de acordo com a
pontuacdo das duas etapas iniciais. Abaixo segue um exemplo de questdo da segunda etapa:

Questdo modelo da segunda etapa:

2
Seja 4x” csc(2x) +cot(2x) = 8ysen(2x) + By cos” (2x) + cos(2x) (2)
sen(2x)
3
Prove que d—g =0 3)
dx

32 etapa — Sprint Final

Objetivo: Essa prova tinha o objetivo de colocar os alunos para trabalharem em equipe e
dessa forma encontrarem a melhor estratégia para realizar as atividades propostas e avaliar a
interpretacdo de texto inerente a um bom Engenheiro, além de avaliar a aprendizagem dos
alunos em relacéo as aplicagdes das derivadas ao quotidiano.
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Essa etapa foi realizada no caramanchao e aberta ao publico, onde os alunos, em suas
equipes, resolveram uma prova com duas questdes contextualizadas de calculo de derivas
aplicados a Fisica e a Engenharia. Abaixo, segue um exemplo de questdo da terceira etapa:

2019

Questao modelo da terceira etapa:

No atletismo, a prova mais tradicional é a corrida de 100 metros, e uma importante marca
é perseguida pelos atletas: fazer os 100 metros em apenas 10 segundos. Poucos atletas
conseguem superar essa marca, e um deles é o atual tricampedo olimpico da prova, Usain
Bolt. Estudando sua marca obtida na conquista da sua medalha de ouro olimpica em Londres
(2012), onde estabeleceu o atual recorde olimpico da prova de 9,63 segundos, temos a
seguinte equacéo do espaco percorrido S em funcgdo do tempo t:

S(t)=-12.10"-t*-15.10° -t +66-10>-t*+65-10 "t (4

De acordo, com as informacdes acima, encontre:

a) A velocidade média de Usain Bolt ao final da prova, de acordo com a equacao S(t).
b) A velocidade instantanea que ele atingiria no décimo segundo, seguindo a equacao S(t).
¢) A equacdo da aceleracdo instantanea seguindo a equacao S(t).

Cada etapa teve duracdo de 60 minutos com intervalos de 30 minutos para correcdo das
provas pelos organizadores. As duas primeiras etapas foram classificatorias para a etapa final,
sendo atribuidas notas de zero a trinta em cada etapa inicial. Participaram da etapa final
apenas as (04) quatro melhores equipes classificadas nas duas etapas iniciais. A classificagdo
final foi dada pela soma de todos os pontos das etapas de Largada, meia maratona e Sprint
Final. Como podemos observar nas questdes modelo, ndo foram requeridos dos alunos altos
conhecimentos matematicos, mas sim a capacidade de interpretar, criar e improvisar 0 mais
rapido possivel. Apresentamos abaixo 0 Quadro 1 de resumo das etapas e questdes propostas:

Quadro 1: Resumo das etapas

Etapas Conteado Tipo de questdes Obijetivos de aprendizagem
Limites e Questdes tedricas e | Avaliar o aprendizado individual dos
Laraad derivadas aplicadas de multipla | alunos sobre os contetdos de limites
argaca escolha. e derivadas.

Célculo de | Questbes de aplicacdo | Avaliar o aprendizado dos alunos

. derivadas (célculo direto) de sobre as regras bésicas de derivacéo,
Mela resolugéo aberta. além de incentivar o trabalho
maratona colaborativo em equipe.
Aplicactes Questdes Avaliar a capacidade de resolver
e das contextualizadas de problemas, avaliar a qualidade da
Sprint final derivadas | derivadas de resolucdo | interpretacdo de texto e incentivar o
aberta. trabalho colaborativo em equipe.

Promocao:
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3.  RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, apresentaremos os dados colhidos deste projeto, relativamente a primeira
edicdo da competicdo em 2017, desde a inscri¢cdo, passando pelo desenvolvimento das
atividades até o resultado final. Nas inscricbes 0 maior numero de inscritos foi do curso de
Engenharia Civil com 35 inscritos (61,40 %), seguido do curso de Engenharia Mecénica, com
11 inscritos (19,29 %). Das 19 equipes inscritas, 16 compareceram ao dia da competicao.
Podemos observar um engajamento de diversos cursos do CCT — UNIFOR.

A etapa 1 (largada), apenas classificatoria, foi realizada através de um teste online com
dez questdes, com pontuacdo de zero a dez para cada membro da equipe, abordou questbes de
cunho tedrico e aplicacdes sobre limites e derivadas de fungdes. Nessa etapa, 0s membros de
cada equipe foram colocados em laboratorios diferentes e a pontuacdo da etapa foi dada pelo
somatorio das pontuac@es que cada membro da equipe. As melhores equipes desta etapa
foram Euclides (24 pontos), Malba Tahan (22 pontos) e Zeno (20 pontos). Observa-se
pontuacOes bastante distintas entre as equipes e até mesmo entre 0s membros de determinadas
equipes.

A etapa 2 (meia maratona), também classificatoria, realizada através de uma prova
aberta de trés questdes, com cada questdo valendo de zero a dez pontos, abordou questdes
diretas de célculo de derivadas de fungdes, onde buscava-se avaliar o conhecimento dos
alunos com respeito as propriedades das derivadas de funcdes basicas, mas com certo nivel de
dificuldade. Podemos observar o excelente desempenho das equipes Stephen Hawking (30
pontos), Fibonnacci (29 pontos) e Malba Tahan (24 pontos). Nessa etapa, apenas as quatro
equipes com maior pontuacdo passariam para etapa seguinte. Com isso, as equipes
classificadas para o sprint final foram: Malba Tahan (46 pontos), Stephen Hawking (45
pontos), Fibonnacci (42 pontos) e Pitagoras 1 (38 pontos).

A etapa 3 (sprint final), realizada através de uma prova aberta de duas questdes, com
cada questdo valendo de zero a vinte pontos, abordou questdes contextualizadas, isto é,
apresentam situacdes que podem estar presentes no cotidiano das pessoas, de célculo de
derivadas de funcdes. Nesta etapa, diferente das outras, que até entdo procuravam verificar a
fixacdo de teoremas e defini¢cdes, teve o objetivo de incentivar o trabalho colaborativo em
equipe, avaliar a qualidade da interpretacdo de texto e avaliar a capacidade de resolver
problemas, uma vez que foram incentivados a propor soluces criativas e diferentes das que
geralmente s@o propostas pelos professores em sala de aula. Podemos observar, de acordo
com o Quadro 2, que os alunos tiveram muita dificuldade na resolucdo das questdes, onde
apenas uma equipe acertou a primeira questao integralmente (Pitagoras 1) e todas as equipes
erraram a segunda questdo. Essa dificuldade pode ser explicada pela contextualizacdo das
questdes, que foge da realidade da maioria dos alunos, que chegam do ensino médio e estdo
acostumados com questdes onde a memorizagdo de algoritmos e “macetes” predomina. A
figura 2 mostra as equipes consagradas campeas do projeto:
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~ Figura 2:Equipes campeds em cima e professores de célculo em baixo.

Fonte:Autores, 2019

4.  CONSIDERACOES FINAIS

Tendo a competi¢do chegada ao fim, observou-se um grande engajamento dos alunos em
relacdo as atividades propostas, visto que em todas as etapas os alunos buscaram dar o
maximo de si para obter as melhores pontuacdes, sendo caracteristicas como trabalho em
equipe, criacdo de estratégias e concentragdo mostradas durante as etapas, como mostram as

Figuras 3 e 4.
Figura 3: Alunos Participando da Segunda Etapa
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Figura 4: Alunos Participando da Ultima etapa

| 'rFlonte:Autores, 2019

Com o auxilio das imagens fica claro que as etapas realmente fizeram com que os alunos
mostrassem e fortalecessem importantes caracteristicas como concentragdo, trabalho em
equipe e criatividade ao mesmo tempo que engajavam ainda mais com 0s conteldos da
disciplina de célculo I.
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MARATHON OF CALCULUS: APROJECT OF INCENTIVE TO THE
LEARNING OF THE CALCULATION IN THE ENGINEERING
COURSE

Abstract: This article presents a motivating activity carried out within the scope of the Center
of Technological Sciences of the University of Fortaleza, in order to develop more efficiently
the relation between teaching and learning in the disciplines of Differential and Integral
Calculus for students of Engineering courses. This activity, which was planned by the
calculating professors of the University of Fortaleza - UNIFOR, with the partnership of the
Pedagogical Advisory Service of the CCT, is called a "Marathon of Calculation™ and is in the
form of an annual competition, where students in teams are invited to develop creative,
collaborative and effective activities, within the scope of differential and integral calculus
applied to engineering. The main objective is to motivate the engineering students, especially
the students, to study the differential and integral calculus as a tool for training professionals
of excellence and prepared for the complex challenges of the next millennium. The
Calculation Marathon was divided into 3 stages, the first the start, then the half marathon
and finally the final Sprint. In each phase, collaborative actions (teamwork), interpretation of
problems of real situations, creativity and concentration are explored to solve problems that
require the knowledge of differential and integral calculus. The project has been successful
since it is already in its third year of competition, showing a strong commitment from the
students of the various engineering courses offered by UNIFOR. This article will specifically
discuss the results of the first calculation marathon, held in the first half of 2017.

Key-words: Competition; Marathon of Calculus, Problems in learning; Calculus I;
Deficiency in teaching mathematics.
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