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RESUMO

Visando a modificar o processo de ensino-aprendizagem de equagdes diferenciais (EDs), que &, ge-
ralmente, feito de forma mecanica, puramente algébrica e abstrata, propde-se a ado¢do de uma meto-
dologia inovadora na disciplina de Calculo III, no curso de graduacdo em Engenharia Civil, na PUC
Minas — Barreiro. Tal metodologia parte da demonstragdo das aplicagdes praticas de EDs na Engen-
haria Civil, através de situagdes-problema reais e significativas. Utilizando Roteiros de Estudos das
respectivas situagdes, os estudantes devem desenvolver protdtipos que reproduzam tais problemas,
valendo-se de trés métodos distintos: resolucdo analitica das EDs, método experimental e método
computacional. De forma geral, observou-se que, com essa proposta metodoldgica, que os estudantes
passam a ser sujeitos ativos no processo de ensino-aprendizado de EDs, que se tornou mais descom-
plicado e menos enfadonho e mecanizado.
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ABSTRACT

Aiming to modify the teaching-learning process of differential equations (DE), which is usually done
mechanically, purely algebraic and abstract, it is proposed to adopt an innovative methodology in the
course of Calculus III, in the undergraduate major in Engineering at the PUC Minas — Barreiro. This
methodology starts from the demonstration of the practical applications of DE in Civil Engineering
through real and significant problem situations. Using Study Guides, students should develop proto-
types that replicate such problems and, through three different methods: analytical resolution of DE,
experimental method and computational method. In general, it was observed that with this methodo-
logical proposal, students become active subjects in the teaching-learning process of DE, which has
become more uncomplicated and less tedious and mechanized.
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INTRODUCAO

A constante busca e adogao de metodo-
logias inovadoras no processo de ensino-apren-
dizagem nos cursos de Engenharia deve acom-
panhar as transformacdes sociais e tecnologicas
pelas quais as sociedades tém passado, a fim de
conferir aos estudantes as competéncias e ha-
bilidades necessarias para que os mesmos de-
sempenhem seus respectivos papéis sociais e
profissionais da forma mais adequada e satis-
fatoria possivel. Portanto, no atual contexto, os
processos de ensino-aprendizagem nos cursos
de graduagdo em Engenharia Civil ndo devem
ser vistos de forma imutavel e cartesiana, muito
pelo contrario, a ado¢do de tecnologias e, so-
bretudo, de novas metodologias de ensino sdao
essenciais para se obter maior qualidade na for-
macao dos egressos.

As disciplinas de Calculo e Fisica consti-
tuem a base fundamental da formagao profissio-
nal do discente de Engenharia Civil, entretanto,
ambas carecem de propostas metodologicas que
estimulem os estudantes a terem uma aprendi-
zagem significativa e ndo meramente mecanica.
No que concerne especificamente as disciplinas
de Calculo, ha a necessidade eminente de se
modificar o modelo atual, que ¢ muito abstrato
e focado na replicagdo passiva das informagdes,
sem que os estudantes tenham um aprendizado
real.

A disciplina de Calculo III, ensinada no
curso de Engenharia Civil da Pontificia Uni-
versidade Catodlica de Minas Gerais (PUC Mi-
nas), no Barreiro, tem em sua ementa o ensino
de equacdes diferenciais (EDs). Dullius, Veit e
Araujo (2013, p. 207) destacam que os profis-
sionais de engenharia precisam “equacionar e
solucionar uma ampla gama de problemas que
podem ser representados por EDs”, e a apro-
priada “compreensdao dos conceitos basicos
envolvidos nessas equacdes € na obtencdo de
suas solugdes” € imperativa como componente
de seus processos de formagdao (CARNEIRO;
LEAO; TEIXEIRA, 2010, p. 555, traducdo
nossa).

Apesar de sua ampla aplicabilidade e
grande importancia para os discentes e profis-
sionais da Engenharia Civil, poucos sdo os es-
tudantes que apresentam, de fato, interesse pelo

assunto, visto que muitos até o temem, seja por
falta de entendimento concreto da aplicagdo das
EDs, seja pela forma como as EDs sdo leciona-
das.

Frente a isso, este artigo propde-se a de-
monstrar um inovador método de ensino-apren-
dizagem de EDs na disciplina de Célculo III,
do curso de Engenharia Civil, turno noite, da
PUC Minas, no Barreiro, desenvolvido através
de agdes coordenadas e interdisciplinares entre
o professor da disciplina, a coordenagao do cur-
so de Engenharia Civil no Barreiro e o monitor
da disciplina.

Metodologia

Este trabalho se desenvolveu com base
no método hipotético-dedutivo, o qual partiu da
observacao da forma como EDs sdo lecionadas,
com os levantamentos dos fatos e problematicas
existentes, e ainda com a utilizagdo de artigos
cientificos em linguas portuguesa, inglesa e es-
panhola que tratam da tematica aqui abordada.
Feita essa etapa, fez-se um encadeamento das
hipoteses e solugdes possiveis, sendo escolhida
uma proposta metodoldgica que enaltecesse a
conversao da teoria e da pratica. Além disso, to-
das as analises, propostas e acdes se fundamen-
taram nas Diretrizes Curriculares Nacionais da
Resolugao CNE/CES 11.

Essa alternativa metodologica no ensino
de EDs baseia-se na demonstracdo dos vastos
usos dessas equacdes nas diferentes areas da
Engenharia Civil, através de situagdes-pro-
blema reais e significativas, a partir das quais,
os estudantes de Engenharia Civil, que fazem
a disciplina de Calculo III, no turno noturno,
no segundo semestre de 2016, deveriam desen-
volver protdtipos. Para cada uma das situagdes
aplicadas, desenvolveu-se um Roteiro de Es-
tudos dividido em trés partes, para evidenciar
a aplicagdo das EDs por meio de trés métodos
distintos.

O ENSINO DE EQUACOES
DIFERENCIAIS

As equacdes diferenciais estdo presentes
nas mais variadas situacdes na vida cotidiana,
bem como na Engenharia Civil, a qual abarca
as mais diversas areas. Segundo Carneiro, Ledo
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e Teixeira (2010), a maioria dos problemas de
engenharia, “independentemente da area, pode
ser descrita por um conjunto de equacdes dife-
renciais, as quais sdo aproximag¢des matemati-
cas da realidade fisica” (CARNEIRO; LEAO;
TEIXEIRA, 2010, p. 555, tradug@o nossa); isto
¢, uma equagao diferencial ¢ obtida “quando se
observa um fenémeno, coletam-se taxas de va-
riacdo e entdo se relacionam a com a propria
funcdo que descreve tal fendmeno” (BERTO-
LOTTO; CARMARGO, 2015, p. 1).
Para Miotto, Cargnelutti e Machado,

[...] as equacgdes diferenciais desempenham
um papel muito importante na engenharia e
nas ciéncias exatas. Muitos problemas con-
duzem a uma ou varias equagdes diferen-
ciais que deverao ser resolvidas (2013, p. 2).

Ainda de acordo com os autores,

[...] uma equacao diferencial € uma equacao
que envolve derivadas. Ou seja, chamamos
de equagoes diferenciais (E.D.) uma equa-
¢do que tenha em sua estrutura derivadas de
uma ou mais variaveis dependentes relacio-
nadas a variaveis independentes (MIOTTO;
CARGNELUTTI; MACHADO, 2013, p.
3).

Figueiredo destaca que a

[...] compreensdo do calculo diferencial ¢
de enorme importancia na formagdo de um
engenheiro, pois além de estimular o racio-
cinio légico esta conectado com a resolugao
de diversas situagdes ligadas a fendmenos
fisicos que sdo gerenciadas por engenheiros
(2016, p. 54).

Exemplos praticos dessas situagdes sao
a deflex@o de vigas, o processo de adensamen-
to de solos e processos de depuracao de corpos
d’4gua. Thomas acrescenta que:

Uma das principais razdes da importancia
das equagdes diferenciais ¢ que mesmo as
equagdes mais simples sdo capazes de re-
presentar sistemas uteis. Mesmo alguns
sistemas naturais mais complexos compor-
tam modelagens em termos de equagoes di-
ferenciais bem conhecidas. Por outro lado,
problemas cuja modelagem exige equagdes
diferenciais mais complicadas podem, hoje
em dia, ser tratados através de métodos
computacionais (2013, p. 2).

Apesar de sua larga aplicabilidade e re-
levancia para os estudantes de Engenharia Ci-
vil, h4 um nimero reduzido de discentes que
se interessam pelo assunto, muitas vezes, te-
mido pelos mesmos. Isso decorre de uma me-
todologia de ensino das EDs arcaica e pouco
convidativa, em que muitos professores per-
sistem no uso de metodologias de ensino que
privilegiam tao somente o enfoque algébrico e
numérico e que, portanto, favorece uma apren-
dizagem estritamente mecanica e instrumental
(MORENO; AZCARATE, 2003, tradugdo nos-
sa). Miotto, Cargnelutti e Machado (2013, p. 2)
ainda acrescentam que os problemas de céalculo
“podem ser de dificil visualizagdo principal-
mente para estudantes em inicio de curso, pois
sua experiéncia pratica do contetido ensinado ¢
limitada”.

Essa dificuldade de entendimento, as-
sociada ao desinteresse se reflete claramen-
te ndo apenas no desempenho académico dos
discentes, mas, sobretudo, durante a disciplina,
ao longo do semestre. Dullius, Araujo e Veit,
que trabalham no ensino de célculo diferencial
e integral nos cursos de Engenharia, lidam fre-
quentemente com as indagacgdes dos discentes,
tais como:

[...] por que fazer a mao essas contas enor-
mes se existem maquinas para isso? Por
que “decorar” tantas férmulas, se o dia que
precisar posso buscar em livros ou na inter-
net? Por que preciso saber tudo isto, afinal?
(DULLIUS, ARAUJO E VEIT, 2011, p. 18).

Tais indagagdes surgem, na maioria das
vezes, como fruto do modo convencionalmen-
te adotado para introduzir o contetido de EDs,
que parte “da defini¢do” para, “posteriormente”
apresentar “as técnicas de resolucdo analitica”
e, finalmente, abordar “algumas aplicagdes, re-
tiradas de livros de texto”, entretanto, ainda de
forma muito abstrata (DULLIUS; ARAUIJO;
VEIT, 2011, p. 40).

Na PUC Minas no Barreiro, a discipli-
na de Calculo III, na Engenharia Civil, abor-
da o contetido de EDs de forma convencional.
Os professores lecionam esses conteudos sem
a utilizacdo de recursos computacionais e/ou
atividades praticas, restringindo-se a apenas
ensinar os métodos analiticos de resolver as
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EDs, acompanhados de exercicios retirados dos
livros-textos base.

Logo, a aprendizagem se torna meca-
nica e nado significativa. Segundo Braathen, a
aprendizagem mecanica

[...] ocorre com a incorporagdo de um co-
nhecimento novo de forma arbitraria, ou
seja, o aluno precisa aprender sem enten-
der do que se trata ou compreender o sig-
nificado do porqué [...] e a aprendizagem
significativa ocorre com a incorporacao de
conhecimento novo na estrutura cognitiva
do estudante, e pode ser associado a um co-
nhecimento prévio, relacionado e relevante,
ja existente nessa estrutura cognitiva (2012,
p. 65).

Moreira (2012, p. 30) reitera que:

A aprendizagem significativa se caracteriza
pela interagcdo entre conhecimentos prévios
e conhecimentos novos, € que essa interagao
¢ ndo-literal e ndo-arbitraria. Nesse proces-
s0, 0s novos conhecimentos adquirem sig-
nificado para o sujeito e os conhecimentos
prévios adquirem novos significados ou
maior estabilidade cognitiva (MOREIRA,
2012, p. 30).

PROPOSTA METODOLOGICA
DE ENSINO-APRENDIZAGEM

O principal desafio que se apresenta re-
fere-se a modificacdo do processo de ensino-
-aprendizagem de equagdes diferencias, para
que se passe de um modelo automatico, pouco
eficiente e atrativo, para uma abordagem pra-
tica, dinamica e que promova efetivamente a
construcao desses conhecimentos nos discen-
tes. Para Braathen:

Mesmo em aulas expositivas tradicionais,
muitas mudangas de conceito que envolvem
a aprendizagem significativa podem acon-
tecer caso o professor lance mao de meto-
dologias mais dinamicas. Assim, mesmo
em aulas com muitos alunos, problemas de
falta de conhecimento prévio podem, mui-
tas vezes, serem resolvidos ou atenuados
ao se criar um ambiente interativo e dina-
mico, com efetivo envolvimento dos alunos
no processo, bem como com trabalhos em
duplas e em pequenos grupos, entre outras
metodologias (2012, p. 69).

Acrescenta-se, ainda, que a Camara de
Educagdo Superior do Conselho Nacional de
Educacdo (CES/CNE), no Artigo 4° das Di-
retrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduagdo em Engenharia, estabelece que as
universidades devem desenvolver nos estudan-
tes determinadas habilidades e competéncias
importantes para sua atuagdo profissional, tais
como “aplicar conhecimentos matematicos,
cientificos, tecnologicos e instrumentais a en-
genharia” e também “projetar e conduzir ex-
perimentos e interpretar resultados” (BRASIL,
2002, p. 1). Além disso, em seu Artigo 5°, es-
tabelece que “cada curso de Engenharia deve
possuir um projeto pedagogico que [...]” esti-
mule “atividades complementares, [...] projetos
multidisciplinares, [...] trabalhos em equipe e
desenvolvimento de prototipos [...]” (BRASIL,
2002, p. 1-2).

Para Dullius, Veit e Araujo, héd a necessi-
dade iminente de se

[...] trabalhar com abordagens alternativas
para o contetido de ED, focando também a
questdo interpretativa, conceitual, por um
lado para explorar esta habilidade e por ou-
tro, para que a aprendizagem de ED nao seja
tdo prejudicada pelo cenario problematico
apresentado em relagcdo a matematica basica
(2013, p. 226).

Essa mudanga de perspectiva metodolo-
gica possibilita ampliar também, as compreen-
soes dos estudantes quanto aos sistemas reais
modelados.

Dullius, Veit e Araujo analisam a forma
como EDs eram lecionadas no século passado e
como o sdo atualmente, e explicam que:

Comparando o contexto de ensino das EDs
hoje em dia com o que se tinha na metade
do século passado, percebemos que os tipos
de alunos sdo outros, as necessidades e exi-
géncias do mercado de trabalho nao sao as
mesmas, assim como as ferramentas dispo-
niveis, mas a maioria das aulas continuam,
em esséncia, sendo ministradas da mesma
forma. Os curriculos precisam ser repensa-
dos e os avangos tecnoldgicos considerados
(2011, p. 20).

Baseado no exposto acima, propds-se
um novo método de ensino-aprendizagem de
EDs na disciplina de Calculo III, do curso de
Engenharia Civil, turno noite, da PUC Minas
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no Barreiro. Para tanto, pesquisou-se a aplica-
cdo de EDs, na Engenharia Civil, de algumas
situacdes-problema reais e significativas, tais
como: Lei de Resfriamento/Aquecimento de
Newton, fator agua-cimento, concentracdo de
misturas, deflexdo de vigas, escoamento da
agua de reservatorios e flambagem.

Nessa proposta, as aulas de Calculo III
deixam de ser puramente expositivas e tedricas
€ passam a convergir a teoria e a pratica. Parte
das aulas sdo destinadas ao ensino das teorias e
técnicas relacionadas as equacdes diferencias e
a outra parte ¢ exclusivamente orientada para
o desenvolvimento de protdtipos baseados nas
situagdes-problemas acima mencionadas. Pre-
tende-se, com isso, tornar as aulas mais agrada-
veis, contextualizadas e multidisciplinares, ao
permitir que os estudantes desenvolvam suas
atividades praticas embasados naqueles concei-
tos tedricos bem trabalhados em sala de aula.
Além disso, essa proposta metodologica objeti-
va aumentar a motivacao dos discentes, fazen-
do com que eles se tornem sujeitos ativos nas
aulas e o professor um agente mediador educa-
dor desse processo.

Na pratica, os discentes devem se or-
ganizar em grupos constituidos por quatro ou
cinco pessoas e cada grupo deve escolher e de-
senvolver um prototipo que reproduza uma das
situagdes-problemas reais. Para isso, desenvol-
veu-se um Roteiro de Estudos que tem como
objetivo demonstrar a aplicabilidade pratica das
EDs em cada situagdo. Os Roteiros de Estudos
sdo estruturados com textos explicativos e com
perguntas, de forma a instigar os estudantes a
pesquisarem mais sobre os assuntos, estimulan-
do o raciocinio sobre os fenomenos fisicos e as
variantes intermitentes ou ndo envolvidas em
cada experimento.

Cada roteiro, que ¢ entregue a um grupo,
contém explicagdes teodricas iniciais do assun-
to abordado. E observado o fato de que a dis-
ciplina Célculo III, na PUC Minas Barreiro, ¢
lecionada no 4° periodo, e muitos dos assuntos
contidos nos roteiros sdo de disciplinas de pe-
riodos mais avangados. Portanto, a forma como
os Roteiros de Estudos foram desenvolvidos
visa a introduzir os conceitos fundamentais dos
assuntos abordados, auxiliando os estudantes
e despertando o interesse pelas disciplinas dos
respectivos assuntos abordados. Além da parte

tedrica, cada Roteiro de Estudo ¢ dividido em
trés partes, para demonstrar a aplicagdo das
EDs através de trés métodos distintos: resolu-
cdo analitica das EDs, método experimental e
método computacional.

Sendo assim, sdo varios os objetivos es-
pecificos deste trabalho; através do desenvolvi-
mento da solu¢do algébrica manualmente para a
ED de cada protétipo, espera-se que os estudan-
tes tenham assimilado os conceitos lecionados
em sala de aula e sejam capazes de aplicar os
conhecimentos matematicos a engenharia, bem
como “identificar, formular e resolver proble-
mas de engenharia” (BRASIL, 2002, p. 1). No
desenvolvimento e resolucdo das EDs, espera-
-se que os modelos sejam “uma boa represen-
tacdo da realidade” e que os mesmos enunciem
“de maneira precisa os principios que gover-
nam o sistema” (THOMAS, 2013, p. 3).

Pelo método experimental, deseja-se
estimular nos discentes a capacidade de “pro-
jetar e conduzir experimentos e interpretar re-
sultados e atuar em equipes multidisciplinares”
(BRASIL, 2002, p. 1), uma vez que eles terdo
de desenvolver protdtipos que representem as
situacdes reais, de ocorréncia nos respectivos
assuntos tratados nos roteiros. Essa etapa per-
mitird que os estudantes concebam os projetos,
desenvolvam e testem os prototipos, o que fara
com que eles se deparem com desafios reais. As
figuras 1 e 2 mostram, respectivamente, os gru-
pos de estudantes fazendo os experimentos da
Lei de Aquecimento de Newton e da deflexao
de vigas.

Figura 1 — Experimento da Lei de Aquecimento de Ne-
wton.

Fonte: acervo dos autores.
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Figura 2 — Experimento da deflexdo de vigas.

Fonte: acervo dos autores.

Ademais, as figuras 3 e 4 mostram, res-
pectivamente, os experimentos referentes ao
teste de resisténcia a compressao do corpo de
prova de concreto e da flambagem.

Figura 3 — Experimento da resisténcia a compressdo de
corpos de prova de concreto.

Fonte: acervo dos autores.

Figura 4 — Experimento da flambagem de colunas.

Fonte: acervo dos autores.

Por sua vez, a Figura 5 demonstra outro
experimento relacionado a temperatura, deno-
minado “Determinagdo do ponto de amoleci-
mento — Método do anel e bola”, empregado
para determinar o ponto de amolecimento da
pavimentacgao asfaltica sob variagdes de tempe-
ratura.

Figura 5 — Experimento do ponto de amolecimento de
pavimentos asfalticos.

Fonte: acervo dos autores.

Durante o desenvolvimento do prototi-
po, os discentes contam com as orientacdes €
acompanhamento do professor € do monitor da
disciplina, bem como tém o apoio de técnicos
de laboratdrios e outros professores das res-
pectivas areas dos protdtipos. Como resultado
dessa etapa, os alunos devem confeccionar um
relatorio contendo todas as informacgdes refe-
rentes ao desenvolvimento do prototipo e da
realizagdo da experiéncia relativa a ele, bem
como a analise dos resultados obtidos. Por fim,
cada grupo deverd determinar a equacao que
rege aquele experimento.

Ap6s o término da parte experimental,
os grupos dardo inicio ao método computa-
cional. Nessa fase do trabalho, serdo utiliza-
dos softwares para obtencao das equagdes dos
respectivos experimentos, tais como Excel e
MATLAB, através do Simulink. O objetivo ¢
estimular o uso de recursos computacionais e,
sobretudo, desenvolver nos alunos a capacida-
de de interpretagdao de resultados obtidos com
tais softwares.

Por fim, os grupos deverdo comparar as
equacdes obtidas em cada um dos métodos. Essa
analise comparativa permitira a verificagdo das
semelhancas e diferengas existentes entre as
equacdes resultantes, salvaguardadas as dife-
rengas inerentes a cada método. Os estudantes,
em grupos, também desenvolverdo um relatorio
final no qual descreverdo todo o processo, dis-
cutirdo os resultados obtidos, dando énfase as
diferengas e semelhancas verificadas nas equa-
¢oes encontradas por meio da utilizag¢ao dos di-
ferentes métodos. Baseado no relatorio escrito,
cada grupo ird realizar uma apresentacao oral,
para toda a classe, relatando todo o processo do
trabalho realizado. Com isso, objetiva-se que os
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estudantes sejam capazes de “comunicar-se efi-
cientemente nas formas escrita, oral e grafica”
(BRASIL, 2002, p. 2).

Destaca-se ainda que, durante as aulas,
e sobretudo ao longo do trabalho, os estudantes
sdo incentivados a desenvolver hipertextos para
auxilid-los na melhor organizagdo, visualizacao
e elaboragdo do todo a ser feito no decorrer do
trabalho e posterior apresentacdo. Para Marcus-
chi, o “escritor de um hipertexto produz uma
série de previsdes para ligagdes possiveis entre
segmentos, que se tornam opg¢des de escolha
para os hipernavegadores” (2001, p. 83). Por
sua vez, Dias afirma que:

Na rede hipertexto existem as unidades de
informacao, equivalentes aos nos, mas que
no plano do hipertexto podem compreender
grandes blocos de informacdo textual ou
grafica, e uma estrutura de ligacdo que se
processa através de entidades proximas das
dos arcos das redes semanticas e que supor-
ta a flexibilidade do hipertexto. [...] No pla-
no da aprendizagem o hipertexto promove o
desenvolvimento da representagdo multidi-
mensional e flexivel dos contetidos, orien-
tada pelas perspectivas construtivistas da
aprendizagem, da cognic¢do situada e da fle-
xibilidade cognitiva (DIAS, 2000, p. 149).

Dullius, Veit e Araujo introduziram uma
proposta metodoldgica semelhante, na qual,
“partindo de situacdes-problema contextualiza-
das, as quais os alunos eram capazes de atribuir
algum significado”, eles se concentravam “no
comportamento das solu¢des das EDs, explo-
radas com um recurso computacional, para so-
mente em etapa posterior apresentar as técnicas
de obtengado da solugdo analitica”. Além disso,
os autores buscaram “centrar o ensino no aluno
e incentivar a interacdo aluno-professor-mate-
rial-recursos, minimizando a exposi¢ao trans-
missiva do conhecimento” (DULLIUS, VEIT e
ARAUIJO, 2011, p. 40).

ANALISE DOS RESULTADOS

Conforme exposto na se¢do anterior,
os discentes teriam que realizar apresentagdes
orais para apresentar seus respectivos trabalhos.
A primeira apresentacdo ocorreu na 11* Edicao
da Mostra Tecnologica do Instituto Politécnico
da Pontificia Universidade Catdlica de Minas

Gerais (IPUC), ocorrida no inicio do més de
novembro de 2016, a qual configura-se como:

Um momento de interacao, articulacao,
integragdo entre empresas, futuros engenheiros,
profissionais do ramo, comunidade académica,
escolas de ensino médio e técnico e sociedade
em geral. Contempla semestralmente a expo-
sicdo e divulgag¢do de produtos, tecnologias e
servicos de empresas dos diversos segmentos
da engenharia e apresentacao da producdo aca-
démica e cientifica do Instituto Politécnico da
PUC Minas (IPUC) (PUC MINAS, 2017).

A Figura 6 destaca, respectivamente, as
apresentacdes na 11* Mostra do IPUC do grupo
que tratou da dissolucdo de misturas e do grupo
que tratou do ponto de amolecimento de pavi-
mentos asfalticos.

Figura 6 — Apresentagdes na 11* Mostra do [PUC.

Fonte: acervo dos autores.

A Figura 7 mostra as apresentacdes na
11* Mostra do IPUC dos grupos que trataram da
Lei de Resfriamento de Newton e do escoamen-
to da dgua de reservatorios.

Figura 7 — Apresentagdes na 11* Mostra do [PUC.

Fonte: acervo dos autores.

Na Mostra do IPUC, os discentes eram
livres para determinar como seriam as apre-
sentagOes e os grupos utilizaram apresentacdes
em Power Point, banner ou ambos 0s recursos.
Tanto o professor da disciplina quanto o moni-
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tor seriam apenas mediadores, dando instru¢des
e sanando possiveis dividas quanto a elabora-
cdo de tais materiais. Tanto as apresenta¢des em
Power Point, quanto o banner elaborado pelos
grupos estavam bem estruturados e muito bem
organizados.

Como primeira apresentacdo oral de
expressdo realizada pelos discentes, pode-se
observar que os mesmos enfrentaram deter-
minadas dificuldades relativas a comunicagao
oral, tais como a vergonha de falar em publico
ou certa inquietacdo. Conforme explica Longo
(2007), os estudantes de engenharia apresentam
um perfil mais cartesiano e avesso a escrita, bem
como a exposic¢ao oral, salvaguardadas, obvia-
mente, as excegdes. Entretanto, falar em publi-
co ¢ de grande relevancia tanto para o estudante
quanto para o profissional. Ainda segundo o au-
tor, “hoje em dia, para se tornar um bom profis-
sional, ¢ fundamental ter um bom desembaraco
no dia-a-dia do seu trabalho” (LONGO, 2007,
p. 3). Bandeira e Quaglia, ainda complementam
explicando que “dada a complexidade do mun-
do atual, a sociedade vem requerendo cada vez
mais das pessoas desempenhos sociais compe-
tentes” (2005, p. 46).

Apesar da vergonha inicial, os estudan-
tes foram ganhando confianga e maior tranqui-
lidade ao no curso das apresentacdes. Longo
esclarece que

[...] uma das principais causas deste medo
de falar em publico ¢ a falta de experiéncia.
Quem ndo esta acostumado a falar vai cer-
tamente ter dificuldades no inicio, mas com
a pratica ¢ possivel superar a inexperiéncia
(2007, p. 2).

Figueiredo et al. explicam que:

As atividades e experiéncias vivenciadas
fora da sala de aula trazem intimeros bene-
ficios e vantagens aos universitarios, tais
como maior seguranga, mais autoestima,
melhor apresentagdo em publico, aprendiza-
do com novas culturas e maior compreensao
das disciplinas (2016, p. 4).

O receio de falar em publico ndo foi um
fator redutor da qualidade das apresentacgoes,
de modo geral, pois, devido ao fato de os estu-
dantes terem se envolvido e se empenhado efe-
tivamente nos seus respectivos projetos, suas
apresentacoes foram produtivas. Quando inter-

pelados pelos demais visitantes da Mostra, que
incluiam alunos de outros cursos e professores,
os estudantes foram capazes de reproduzir o co-
nhecimento adquirido ao durante a realizacdo
dos seus respectivos projetos.

Salienta-se, também, a relevancia de tais
eventos para a formagao do estudante, opinido
endossada por Figueiredo et al.:

Os eventos cientificos ou encontros cientifi-
cos apresentam-se como fonte essencial na
busca de novos conhecimentos, permitindo
o enriquecimento do saber académico, uma
vez que reinem profissionais especialistas,
estudantes e outros grupos com interesses e
areas em comum, para trocas e transmissao
de informacdes, ampliando e construindo
assim, sua cultura, formacdo académica e
profissional. Logo, as principais fungdes
destes eventos sao o compartilhamento de
experiéncias entre os participantes do even-
to; 0 acesso a informacoes atualizadas sobre
0s progressos recentes de uma area profis-
sional ou de estudo; a divulgacdo de novos
conhecimentos ¢ o planejamento de metas
para o futuro (2016, p. 4).

Dando prosseguimento, ao término do
semestre, os estudantes deveriam entregar o re-
latorio final, em forma de dissertacdo, e apre-
sentarem-se, em sala de aula, para os demais
colegas. As apresentacdes em sala de aula ocor-
reram no final de novembro de 2016, cerca de
trés semanas apos a Mostra do [IPUC, conforme
as figuras 8,9, 10 e 11.

Figura 8 — Apresentagdo em sala de aula — Experimento
de dilui¢do de misturas.

Fonte: acervo dos autores.
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Figura 9 — Apresentagdo em sala de aula — Experimento
do corpo de prova de concreto.

Fonte: acervo dos autores.

Figura 10 — Apresentagdo em sala de aula — Experimen-
to da Lei de Resfriamento de Newton.

Fonte: acervo dos autores.

Figura 11 — Apresentagdo em sala de aula — Experimen-
to do ponto de amolecimento de pavimentos asfalticos.

Fonte: acervo dos autores.

Depoimentos dos estudantes acerca
da metodologia adotada

Ao término do projeto, pediu-se aos es-
tudantes que discorressem, de forma andnima
ou nao, sobre suas impressoes a respeito da ex-
periéncia, bem como elencassem os pontos po-
sitivos e negativos por eles observados.

De uma maneira geral, essa nova meto-
dologia introduzida na disciplina de Calculo III,
no curso de graduacdo em Engenharia Civil da
PUC Minas no Barreiro foi muito bem aceita
pelos discentes. Dos pontos abordados pelos
estudantes, o mais recorrente foi a mudanca de
percepcao dos mesmos acerca da disciplina e,
sobretudo, em relagdao ao curso de Engenharia
Civil como um todo.

Além disso, a possibilidade de criagao
dos prototipos e realizacdo dos experimentos
contribuiu, segundo os alunos relataram, para
a melhoria na compreensao deles sobre equa-
¢oes diferencias, uma vez que eles passaram a
identificar o emprego das mesmas nas diversas
atividades do engenheiro civil.

Os estudantes destacaram, também, que
houve um aumento no interesse pelo curso e
que eles se dedicariam mais em disciplinas que
ainda fariam. Ainda nesse contexto, ressalta-se
o incremento da motivacao e confian¢a em si
mesmos relatado pelos estudantes. Os estudan-
tes sairam de uma posi¢ao passiva no processo
de ensino-aprendizagem e expressaram uma sa-
tisfacdo em participar das aulas de Calculo III.

Acentua-se, ainda, o fator do relaciona-
mento interpessoal que os estudantes destaca-
ram. Segundo eles, essa proposta metodoldgica
permitiu maior interagao e um melhor convivio
em sala de aula entre eles. Ademais, os discen-
tes relataram que o estimulo que eles receberam
para os campos da escrita, da oratoria, da ca-
pacidade de trabalho em equipe e das proprias
habilidades e competéncias para a estruturagao
dos protétipos significou uma mudanga positi-
va.

Por fim, ressalta-se o relato de um aluno,
que nao se identificou, que ¢ dono de uma em-
presa na area. Segundo ele, essa proposta meto-
dologica contribuiu para que ele passasse a ver
o curso de Engenharia Civil de forma diferente,
de maneira mais positiva e integradora e, acima
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de tudo, ele disse ter modificado a forma como
lidava com as questdes da propria empresa.

Pereira et al. (2012, p. 10) explicam que
as universidades necessitam cada vez mais de
“estratégias pedagdgicas” que permitam que os
estudantes edifiquem e relacionem seus conhe-
cimentos com aquilo que estd ao redor deles.
Logo, aquilo que ¢ aprendido passa a ter sig-
nificado relevante para os estudantes, que se
tornam agentes ativos no processo de ensino-
-aprendizagem.

CONCLUSAO

Por ser uma iniciativa inovadora no pro-
cesso de ensino-aprendizagem de Célculo III,
na turma da noite, do curso de graduagdo em
Engenharia Civil da PUC Minas no Barreiro,
essa metodologia de ensino pretende quebrar
paradigmas e contribuir para que os estudantes
saiam de um modelo estitico e automatizado
e passem a desenvolver capacidades que vao
muito além da memorizagao dos contetdos.

Além disso, espera-se, ainda, promover
a interdisciplinaridade entre Célculo III e de-
mais assuntos envolvidos nos Roteiros de Es-
tudo, demonstrando aos discentes a relevancia
dessas disciplinas e contribuindo para que, atra-
vés da motivacdo, da percepgdo da importancia
e da aplicacdo dos conceitos estudados na En-
genharia Civil, eles melhorem seu desempenho
e entendimento nos diversos contetidos traba-
lhados no decorrer da graduacao.

Destaca-se, também, que a andlise cri-
tica, a organizacao, a proatividade e o entendi-
mento do todo foram habilidades desenvolvidas
e/ou aprimoradas nos estudantes, possibilitan-
do, assim, que os mesmos tivessem uma melhor
compreensdo da relevancia das EDs na Enge-
nharia Civil para sua vida profissional.

Por fim, observou-se que, através des-
sa proposta metodoldgica, associada a forma
como os Roteiros de Estudos foram organiza-
dos, o processo de ensino-aprendizado de EDs
tornou-se mais descomplicado e menos enfado-
nho e mecanizado, o que favoreceu que os es-
tudantes passassem a ser sujeitos ativos no pro-
cesso. As aulas se tornaram mais interessantes,
contextualizadas e interdisciplinares, permitin-
do a convergéncia de teoria e pratica.
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