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Resumo: Muitas experiéncias para melhorar a aprendizagem tém sido feitas nos cursos de
Engenharia. Algumas enfocam o uso intensivo de novas metodologias, outras enfocam o uso
de recursos computacionais e ha também experiéncias enfocando mudangas nos ambientes de
sala de aula. Este trabalho apresenta resultados obtidos pela mudang¢a dos ambientes de sala
de aula enfocando o uso intensivo de recursos computacionais como ferramenta para
melhoria da aprendizagem da Matematica nos cursos de Engenharia da UNIMEP. Um novo
ambiente (denominado Sala Ambiente) foi desenvolvido para receber grupos de estudantes
(de no mdximo quatro individuos) para possibilitar o uso de recursos computacionais em
aulas teoricas. Exemplos do uso destas salas em aulas de Matematica, bem como iniciativas
de utilizagdo em outras disciplinas do curso de Engenharia sdo discutidos neste trabalho.

Palavras-chave: Ambientes de aprendizagem,; Aprendizagem cooperativa;, Aprendizagem
ativa.

1. A FORMAACAO DO ENGENHEIRO E O DESENVOLVIMENTO DE
COMPETENCIAS

Nos tltimos anos assistimos muitas discussdes acerca do perfil do engenheiro atual e das
caracteristicas que devem ter os cursos de engenharia Estas discussdes se intensificaram a
partir de mudangas ocorridas na legislagdao educacional brasileira, culminando com o processo
de elaboracao das Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia,
aprovadas em 2002 (CNE, 2002).

Nos debates ocorridos muito se falou sobre o desenvolvimento de habilidades e
competéncias ¢ de como os projetos pedagogicos dos cursos deveriam ser estruturados de
forma a garantir o perfil desejado do egresso.

As Diretrizes Curriculares indicam uma visao de curriculo que transcende a no¢ao de
Grade Curricular ou elenco de disciplinas, incluindo todo um conjunto de atividades a serem
desenvolvidas durante o curso como o desenvolvimento de projetos multidisciplinares,



atividades de iniciacdo cientifica, atividades empreendedoras, trabalhos em equipe, entre
outras.(CNE, 2002)

Entendendo Projeto Pedagdgico como uma estratégia para a agdo educacional, ¢
importante que se tenha claro como as atividades desenvolvidas durante o curso podem
contribuir para o desenvolvimento das habilidades e competéncias indicadas como importantes
e desejaveis ao futuro engenheiro (no que diz respeito ao exercicio da profissao), bem como
das relacionadas a formagao geral (que dizem respeito a autonomia e realiza¢ao das pessoas e
ao exercicio da cidadania).

Perrenoud (1999) caracteriza competéncia como a faculdade de mobilizar um conjunto de
recursos cognitivos (saberes, capacidades, informagdes) para solucionar com pertinéncia e
eficacia uma série de situagdes. Essa definicdo vai ao encontro da utilizada na proposi¢cdo do
CONFEA da nova resolugdo que devera substituir a Resolugdo CONFEA 218: entende-se por
competéncia a capacidade de utilizar um conjunto de conhecimentos e habilidades que sao
adquiridos e desenvolvidos pelo profissional ao longo de sua formacao para a solucao dos
problemas de engenharia, avaliando as implicagdes técnicas, ambientais e sociais da solucao
obtida.

Para desenvolver competéncias ndo bastam as atividades que levem a aquisi¢do de
conhecimento, compreensao, memorizagdo. A transferéncia e a mobilizagdo mencionadas
precisam ser trabalhadas e praticadas em situagdes didaticas apropriadas quer seja no contexto
das diferentes disciplinas, ou ainda nas diferentes atividades que devem compor os curriculos
dos cursos. As situacdes de aprendizagem devem incluir o trabalho com problemas ou
projetos. As tarefas e desafios propostos devem levar o aluno a mobilizar os conhecimentos
que ja adquiriu e a0 mesmo tempo estimular a aquisi¢cao de novos conhecimentos.

Nesse sentido, Watson e Malavé (1998) e Malavé e Santana (2002) pregam o active
learning (aprendizado ativo, participativo) em substitui¢do ao tradicional passive learning
(aprendizado passivo, ndo participativo). Trata-se de implementar metodologias de ensino que
privilegiem a participacdo dos alunos nas atividades de forma ativa (levando-os a pensar, a
buscar informagdes, a considerar aspectos multifuncionais relacionados a atividade,
estimulando a criatividade e a pro-atividade), de forma critica (possibilitando a avaliagdo, com
mais profundidade e elementos, dos impactos decorrentes das solugdes obtidas nos problemas
de engenharia) e também de forma cooperativa (incentivando os alunos a trabalharem em

equipe com compreensdo do real sentido dessa forma de trabalho).

Entretanto, a implementagdo dessas metodologias de ensino pode demandar muito mais
que a simples interacdo entre docente e estudantes; ¢ recomendédvel que haja um conjunto de
recursos que possam complementar as agdes docentes. Dentre esses recursos encontram-se
novos conceitos de espagos e ambientes projetados para alavancar o active learning e o
cooperative learning, tais como as Salas-Ambiente (Watson e Malavé, 1998).

O presente artigo pretende apresentar o desenvolvimento de uma sala-ambiente no
Campus Santa Barbara d’Oeste da UNIMEP e mostrar como sua utilizagdo propiciou avangos
na introdu¢do do active learning e do cooperative learning em disciplinas de carater
eminentemente tedrico dos cursos de Engenharia da UNIMEP, com especial enfoque para a
experiéncia acumulada com as disciplinas de Matematica.

2. AMBIENTES DE APRENDIZAGEM INTERESSANTES PARA OS CURSOS DE
ENGENHARIA



A expressao ambiente de aprendizagem ¢ usada por Skowsmose (2000) para referir-se as
condicdes sob as quais os estudantes sdo levados a desenvolver determinadas atividades.

Os ambientes de aprendizagem se diferenciam uns dos outros de acordo com as formas de
organizacdo do trabalho escolar, com os objetivos que as atividades propostas tém, com a
direcdo do foco da acdo (professor ou aluno), com as possibilidades que as atividades
apresentam em termos de desenvolvimento das potencialidades de seus agentes.

Skowsmose (2000) caracteriza diferentes ambientes de aprendizagem fazendo distingao
entre aqueles que se enquadram no paradigma do exercicio (em que o professor apresenta
algumas idéias e técnicas e depois os alunos trabalham com exercicios selecionados) dos que
se favorecem uma abordagem de investigacdo. Nos chamados cendrios de investigagdo sao
freqlientes perguntas do tipo: O que acontece se....? Por que isto? Cabe aos professores
convidar os alunos a formular questdes e procurar explicacdes. Quando estes encaram os
desafios e assumem o processo de exploracdo e explicacdo o cenario para investigacdo se
constitui um novo ambiente de aprendizagem.

Skowsmose (2000) analisa também a distingdo existente entre as referéncias que visam
levar os estudantes a produzirem significados para os conceitos e atividades que desenvolvem.
As questdes e atividades podem referir-se somente ao contexto da ciéncia ou disciplina em
estudo, a um estagio intermedidrio em que sdo construidas situagdes com base na realidade
para explora¢do de determinados conceitos ou conteudos da ciéncia (denominada pelo autor
como referéncia na semi-realidade) ou podem referir-se a situagdes da realidade.

A combinagdo entre os tipos de referéncia (contexto interno a disciplina ou da realidade) e
as diferentes praticas de sala de aula (relacionadas ao paradigma do exercicio ou ao cendrio de
investigacao) propicia a constru¢do de diferentes ambientes de aprendizagem. Nao ha uma
linha diviséria bem definida que distingue um tipo de ambiente de outro nem ha um Unico tipo
de ambiente considerado ideal.

O interessante para uma educacado critica ¢ a mobilidade entre os diferentes ambientes de
acordo com as necessidades da atividade e do contexto.

Visando priorizar os aspectos especificos de um ambiente de aprendizagem investigativa
voltado para a educagdo em engenharia, Malavé e Watson (1998) propuseram criar um espago
fisico que favorecesse o trabalho nesse ambiente. Esse espago fisico, que passou a ser
denominado “sala-ambiente”, buscava incentivar o desenvolvimento do active learning e do
cooperative learning, ¢ foi implementado em prototipos que foram utilizados pelos cursos de
engenharia da TAMU (Texas A&M University). Essa sala-ambiente previa a substitui¢do das
carteiras e mesas individuais, que eram dispostas em filas, por mesas que abrigam até quatro
alunos, todos sentados ao redor das mesas, de forma a poderem interagir e trabalhar em
conjunto durante a aula. Nessas mesas existiam pontos de conexdo de rede para computadores,
de forma que cada conjunto de alunos pudesse dispor de um ou mais computadores sobre a
mesa; geralmente, os alunos da TAMU dispunham de um notebook préprio para utilizarem nas
aulas, o qual podiam levar para casa a fim de utilizarem em seus estudos. A sala (representada
no esquema da figura 1) tinha uma configuracdo que permitia ao professor circular entre os
alunos e acessar os computadores dos alunos a partir do seu computador, que ficava ligado a
um canhdo multimidia para projetar as imagens em uma das paredes da sala (ou numa tela
afixada em uma das paredes). A sala dispunha ainda de uma lousa.



o om N OO OO0 O 0N
U UuU UuU UoU
oo od B 50
§ AN O OO0 OO0
G‘gj U UuU UuU o
§ N O OO0 OO
- . oo oo ol o
2 OO OO0 OO0 OO0
N N O R o
U Ugu OO "oy

Figura 1: Esquema da Sala-Ambiente desenvolvida em TAMU

Na UNIMEP o conceito de sala-ambiente comegou a ser desenvolvido em 1998, durante os
processos de reformulacdo dos Cursos de Engenharia de Producdo, de Engenharia Industrial-
Mecanica e de Engenharia Quimica, e de criagdo dos Cursos de Engenharia de Controle e
Automagio, de Engenharia Mecanica — Enfase em Manutengéo ¢ de Engenharia de Alimentos.

Aquela ocasidio, a discussdo que norteou esses processos teve alguns pardmetros
balizadores, dentre os quais encontram-se: a redu¢do da permanéncia dos alunos nas salas de
aula tradicionais; a busca pela intensificacdo do uso dos recursos de informatica nas
disciplinas gerais e especificas dos cursos; a busca pela mudanga no comportamento de
aprendizado dos alunos visando o active learning; e a fixagcdo do cooperative learning como
forma de desenvolver habilidades e competéncias nos futuros profissionais de engenharia.

Partindo das experiéncias realizadas na TAMU (Malavé e Santana, 2002; Watson e
Malavé, 1998; Malavé e Watson, 1998) procurou-se, entdo, desenvolver o conceito de sala-
ambiente mais apropriado para a realidade dos alunos e universidades do Brasil, e mais
especificamente dos alunos da UNIMEP.

As adaptagdes ocorridas foram as seguintes: os computadores utilizados pelos alunos sao
do tipo desktop e de propriedade da universidade (isso se deve a realidade brasileira, na qual
nem todos os alunos ingressantes nos cursos de engenharia t€ém computador pessoal, € muito
menos tém um notebook); as mesas tém formato semicircular, com os alunos dispostos ao
redor da mesa de forma a poderem visualizar a tela do computador e terem alcance das
interfaces de controle do computador (teclado e mouse). As mesas estdo dispostas pela sala de
forma a permitir que todos os alunos possam ter a visualizagcdo da tela de proje¢do que esta
fixada na parede frontal (Figura 2). Destaca-se aqui que as mesas foram desenvolvidas pelos
proprios professores da UNIMEP que buscaram uma forma acomodar a CPU e o monitor do
computador sem que isso comprometesse a distribuicdo dos alunos ao redor da mesa e nem a
visualizac¢do da tela de projecdo e da lousa (Figura 3). Além disso, priorizou-se o fato de que



os alunos, ao utilizarem essa sala, poderiam precisar de espago para acomodar projetos,
desenhos, livros e outros materiais possiveis de serem utilizados em uma aula tedrica comum.
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Figura 2: Esquema da Sala-Ambiente desenvolvida na UNIMEP

Figura 3: Sala-Ambiente implantada na UNIMEP

Estas salas tém sido utilizadas em diferentes atividades dos cursos de engenharia da
UNIMEP desde entao.



3. AMBIENTES DE APRENDIZAGEM ATRAVES DA MODELAGEM MATEMATICA
E INFORMATICA

A Matematica aparece como disciplina basica em cursos de engenharia. Atribui-se a ela a
responsabilidade de desenvolver o raciocinio do aluno e também dar o embasamento tedrico
que as demais disciplinas do curso necessitam. Diz-se que através da Matematica € possivel ter
dominio dos fundamentos da Engenharia.

Este dominio permite a utilizacdo dos conceitos matematicos para equacionar fendmenos
da realidade e para resolver problemas relacionados a estes fendmenos.

No entanto, a capacidade de mobilizar estes fundamentos para o trabalho com situagdes
mais gerais e abrangentes deve ser desenvolvida. Isto pode ser feito, ndo apenas nas demais
disciplinas do curso ou em outras atividades relacionadas a projetos, como também através da
constru¢do de ambientes diferenciados de aprendizagem para as aulas de Matematica.

Os ambientes de aprendizagem fundamentados na Modelagem Matematica e na
Informatica s3o indicados, pois, além de serem apontados como tendéncias atuais para a
educacdo matematica em todos os niveis de escolaridade (sobretudo nos cursos de engenharia),
também sdo interessantes para o desenvolvimento das habilidades e competéncias
mencionadas.

Entende-se modelo matematico como uma representacdo abstrata de uma parte do mundo
real, através de estruturas e conceitos matematicos e Modelagem Matematica como o processo
de construcao de modelos matematicos (Niss apud, Carreira, 2001; Edwards & Hamson, 1990;
Berry & O’Shea, 1982; McLone, 1976).

A Modelagem Matematica tem sido usada como estratégia de aprendizagem da
Matematica na medida em que se trabalham a aplicacdo e a introdu¢do de conceitos
matematicos a partir das indicagdes decorrentes do processo de Modelagem. (Franchi, 1993;
Franchi, 2002)

Por outro lado também a Informatica tem sido usada para trabalhar a introducdo de
conceitos matematicos, o estudo de propriedades e a obtencdo de resultados que exigem
calculos trabalhosos ou repetitivos.

Do ponto de vista da educagdo Matematica ¢ importante identificar o que caracteriza a
utilizacdo da Modelagem Matematica e da Informatica nas aulas.

“Modelagem ¢ um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar
e/ou investigar, por meio da Matematica, situagdes com referéncia na realidade” (Barbosa,
2001a, p.31).

Um ambiente de aprendizagem da Matemadtica através da Informadtica € aquele no qual os
alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da Informética, objetos da
Matematica. Neste ambiente as situagdes que estimulam a indagagdo, experimentagdo e
formacao de conjecturas podem vir de um contexto interno ou externo a Matematica.

Conjugando as duas idéias pode-se dizer que um ambiente de aprendizagem da Matematica
através da Modelagem Matematica e Informatica acontece quando a situacdo que motiva a
indagacdo, por meio da Informatica, ¢ externa a Matematica ou mesmo quando a Informatica ¢é
utilizada no processo de Modelagem Matematica, em qualquer uma de suas etapas: na
obtenc¢ao e tratamento de dados, resolucdo ou validagao do modelo.



O trabalho em ambientes de aprendizagem com Modelagem Matematica e Informatica ¢
bastante facilitado com a possibilidade de utilizacdo da chamada sala-ambiente. A estrutura
permite os estudos teodricos, a utilizacdo de recursos da informadtica e facilita a obtengdo de
dados que o processo de Modelagem em geral necessita. Permite ainda que as atividades se
desenvolvam no ritmo de cada aluno ou grupos de alunos, facilita os trabalhos em grupos, a
cooperacao entre os alunos e a interagao entre professor e aluno.

4. A EXPERIENCIA DE UTILIZACAO DAS SALAS-AMBIENTE NAS AULAS DE
MATEMATICA DOS CURSOS DE ENGENHARIA DA UNIMEP

As salas-ambiente tém sido usadas para implementacdo da proposta curricular de
Matematica na UNIMEP com atividades diversificadas em diferentes tipos de ambientes de
aprendizagem: nos fundamentados no paradigma do exercicio, nos cenarios de investigagao,
nos que usam o contexto interno da disciplina como referéncia para producao de significados,
nos que tém referéncia na realidade e nos ambientes de Modelagem Matematica e/ou
Informatica.

Ao trabalhar com determinado problema tém-se procurado a integracdo entre as areas
(inclusive as que compdem a disciplina Matematica) usando diferentes abordagens para um
mesmo assunto e diversificando os recursos para a obtengdo de solucdes e avaliacdo de
resultados. Em uma mesma aula podem ser feitos estudos tedricos complementados pela
utilizacao de um software matematico ou ainda pesquisas na Internet para obtencdo de dados
que sdo representados graficamente utilizando uma planilha eletronica e posteriormente
utilizados em um processo de Modelagem Matematica. Desta forma caminha-se de um a outro
ambiente de aprendizagem de maneira natural, a partir das necessidades do contexto. Este
processo ¢€ facilitado pela estrutura fisica da sala ambiente.

Alguns exemplos destes tipos de atividades desenvolvidas sdo apresentados em Franchi
(2001). Neste trabalho ¢ feita uma reflexdo sobre a utilizacdo de softwares nas aulas de
Matematica a partir da descricdo e avaliacdo de atividades nas salas-ambiente da UNIMEP.
Uma destas atividades utiliza software matematico e planilha eletronica para estudo de fungdes
trigonométricas, estudo este contextualizado por dados do indice pluviométrico de uma
determinada regido. Outras atividades descritas referem-se a problemas de maximos e
minimos utilizando software matematico para célculo de derivadas, obtencdo de zeros de
funcdes. Discute também a exploragdo de propriedades de pontos criticos ndo facilmente
visiveis em graficos construidos manualmente, assim como a necessidade da fundamentacao
tedrica para interpretagdo de imagens obtidas pelo computador.

Outras atividades também podem exemplificar o uso da sala ambiente nas aulas de
Matematica. Entre elas cita-se:

Aproximacao de funcdes pelo polinomio de Taylor

Neste bloco de atividades o objetivo foi avaliar em que condi¢gdes pode-se usar um
polindmio de Taylor para aproximar uma fungdo em determinado ponto. As atividades foram
desenvolvidas utilizando o software Maple, apds estudo teodrico das séries de Taylor. Para
avaliar em que condi¢des o polindmio poderia ser usado foram feitas comparagdes de
resultados numéricos obtidos pelo software para a fungdo propriamente dita e para polindmios
de Taylor de diferentes graus, em diferentes pontos, todos calculados através do software. Em
seguida foi feita uma comparagao através dos graficos correspondentes.



Exemplificando com a série de Taylor da fun¢do f(x)= cos(x) em torno do ponto zero.
Pediu-se o polindbmio de Taylor de grau quatro. Calculou-se (usando este polindmio) cos
(TV10) e cos(210/3). Comparando os resultados com o valor calculado pela funcdo co-seno
(valor exato) viu-se que a aproximagdo era considerada boa para cos(TV10), mas ndo para cos
(2173). Pede-se em seguida o polindmio da Taylor de grau 20. Os mesmos célculos foram
feitos e percebeu-se uma melhora nas aproximagdes para ambos os pontos. Em seguida
solicitou-se uma comparagdo entre os graficos (exemplificados na figura 4): da funcao e dos
polindmios correspondentes. Através das andlises numéricas e graficas foi possivel verificar
que préximo ao ponto em torno do qual a série foi desenvolvida hd muita semelhanca entre os
trés graficos, que diferem de acordo com o grau do polinomio a medida que se distancia do
ponto em torno do qual a série foi desenvolvida. Isto explica as diferencas obtidas e permite
avaliar as condi¢des de uso de polindmios de Taylor como aproximacao de fungdes.

Folindmio de Taylor grau 4
Fung&o Cosseno
Folindmio de Taylor grau 20

Figura 4: Graficos das diferentes funcoes trabalhadas na atividade em questao.

Equacdes diferenciais lineares de segunda ordem e aplicacoes

Este estudo combinou diferentes ambientes de aprendizagem. A equagdo linear de 2°
ordem foi apresentada através de um modelo de circuitos elétricos com resistor, capacitor,
indutor e forga eletromotriz, ligados em série. A equacao diferencial foi montada usando a lei
de Kirchoff e o processo de resolugdo foi estudado de modo tedrico. As diferentes solucdes
decorrentes do tipo de raiz da equacdo caracteristica associada foram analisadas. Outras
aplicagdes do mesmo tipo de equagdo foram estudadas através de modelos construidos para
problemas de flutuagdo ¢ molas. As solugdes foram classificadas identificando o movimento
(ou corrente) como nao amortecido ou amortecido (superamortecido, criticamente amortecido
e subamortecido). O software Maple foi usado para obtencdo das solugdes algébricas e para
representacao grafica das solucdes obtidas.



Em seguida foram estudados processos numéricos de obten¢do de solugdes de equacdes
diferenciais. Os métodos numéricos foram implementados usando o Excel. Foram comparados
os resultados obtidos algebricamente e numericamente, analisando o erro cometido e as
condi¢des em que o método se aplica.

Posteriormente foram propostos problemas para serem resolvidos, nos quais os alunos
puderam escolher o método ou o recurso conveniente para obtengdo das solugdes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos com a utilizagao da sala-ambiente nas aulas de Matematica t€ém sido
considerados satisfatorios. Os alunos se interessam pelas atividades e avaliam que os recursos
utilizados facilitam a compreensdo dos conceitos matematicos e estimulam sua utilizagdo para
resolucdo de problemas.

Além da Matematica, outras disciplinas t€m utilizado esse recurso para o desenvolvimento
de aulas que sio formalmente caracterizadas como tedricas. E o caso de disciplinas como:
“Planejamento do Processo Produtivo”, do Curso de Engenharia de Producdo, que utiliza a
sala-ambiente para aulas de CAPP (Planejamento do Processo Assistido por Computador) e de
balanceamento de linhas de montagem com o uso de softwares proprios; disciplinas da area
térmica, que utilizam o Matlab e o Engineering Equation Solver (EES) para a resolucao de
exercicios; disciplinas da drea de automagdo, que utilizam o Simulink, entre outras. Em todos
0s casos, o aproveitamento dos alunos tem apresentado sensivel melhora e as metodologias de
aula tém sido enriquecidas com o uso mais constante dos recursos de informatica.

Um ponto a ser destacado ¢ a necessidade de se refletir sobre como as atividades devem
ser avaliadas. Se foram orientadas para estimular a participacdao ativa dos alunos e para o
desenvolvimento de competéncias, ndo devem ser avaliadas apenas por testes ou questdes
tedricas. E interessante que as atividades de avaliagdo incluam tarefas contextualizadas
envolvendo problemas complexos e exigindo a utilizagdo dos conhecimentos trabalhados nas
disciplinas. Pode-se pensar também em atividades de avaliagdo que exijam trabalho
cooperativo.

No caso especifico da Matematica, muitas das atividades desenvolvidas propdem tarefas
intermedidrias, desenvolvidas durante a aula com acompanhamento do professor, finalizando
com uma tarefa mais complexa e abrangente que os grupos de alunos podem desenvolver de
modo independente, além do horario da aula. A propria atividade tem sido considerada como
instrumento de avaliagao.
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THE USE OF AMBIENCE ROOMS AS A RESOURCE TO INCREASE
THE LEARNING OF MATHEMATICS FOR ENGINEERING
STUDENTS

Abstract: A lot of experiences to increase the learning have been made on the engineering
courses. Some are focused on the use of new methodologies; others are focused on the
intensive use of computational resources, and there are also some experiences focused on the
changes on the classroom environment. This issue shows the results obtained from the change
of the classroom environment focusing the intensive use of computational resources as a tool
to increase the learning of mathematics on the engineering courses at UNIMEP (Methodist
University of Piracicaba — Brazil). The new environment, called “Ambience Room”, were
designed to receive groups of students, up to 4 individuals, in order to allows the use of
computational resources on theorical classes. The issue also describes the development of the
“Ambience Rooms” and presents some results achieved with the use of this kind of learning
environment on mathematics classes.
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