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Resumo

O artigo analisa as perspectivas relativas ao ensino de Célculo Diferencial e Integral em um curso de
Engenharia Ambiental e 0 modo como estas abordagens permeiam a formagdo académica e profissional
dos estudantes do referido Curso. Para tanto analisamos as diretrizes curriculares de um Curso de
Engenharia Ambiental de uma universidade publica federal, situada na regido Sul do Brasil, aplicamos
questionarios a estudantes que cursavam Calculo Diferencial e Integral I, assim como examinamos
situacdes-problema exploradas em Calculo 1. A pesquisa, desenvolvida na perspectiva gqualitativa e
interpretativa, evidenciou, por um lado, que as diretrizes curriculares do Curso sugerem a articulagdo
entre as diferentes componentes curriculares do Curso e atividades de ensino, pesquisa e extensao,
embora este documento ndo explicita como esta articulagdo pode ser concretizada em termos
pedagdgicos. Por outro, na visdo dos estudantes, o Calculo é fundamental na sua formacéo, visto que
possibilita projetar, modificar, solucionar problemas e melhorar a organizagdo do meio, concretizando-
se por meio de duas perspectivas: o desenvolvimento de conceitos e ferramentas do Calculo e na
aplicacdo destes conceitos em situacGes especificas da area, conforme evidenciado nas situagdes-
problema analisadas. Além disso, as analises mostram que ha desafios a serem superados na organizagao
dos curriculos dos cursos de engenharia e nas praticas de sala de aula para que o Célculo, assim como
outras componentes curriculares, seja entendido como uma importante dimensdo da formacéo
profissional desses estudantes.

Palavras-chave: Ensino de Calculo. Engenharia Ambiental. Educacdo Matematica. Educacdo em
Engenharia.

Abstract

The paper analyses the perspectives about Integral and Differential Calculus’ teaching in an
Environmental Engineering Course and the way these approaches pervade professional and academic
education of these students. Our analyses has focused on the curricular guidelines of an Environmental
Engineering Couse from a federal public university in the south of Brazil, the dates constituted through
questionnaires answered by students who followed Calculus I, as well as the analysis about a problem
explored in the Calculus I course. The research was developed in a qualitative and interpretative
perspective and showed that Engineering Course’ curricular guidelines has proposed to articulate
extension and research, teaching activities different, however this document doesn’t explicit how this
coordination may be realized pedagogically. By the other hand, in the student’s perspective the Calculus
discipline is very important to their professional education because it has the potential to project, modify
and solve problems, as well as improve the environmental organization performed by two perspectives:
calculus’ tools and concepts development, as well as application of these concepts on specifics problems
from engineering (as show the analyzed problem). Furthermore our analyze shows that there are many
challenges to be overcome in the engineering courses curricular programs’ organization and classroom
practices in order to Calculus and other curricular components might are assumed as a dimension
important of the professional education of these students.

Key words: Teaching of Calculus. Environmental Engineering. Mathematics Education. Engineering
Education.

INTRODUCAO
Ha no &mbito da educacdo matematica brasileira uma frente de pesquisas que se ocupa

com investigagdes acerca do papel da matematica na formacao especifica de profissionais de
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diferentes areas. Dentre essas, as pesquisas que se dedicam a investigar o modo como o Célculo
Diferencial e Integral' perpassa a formagdo de profissionais de distintas areas tém se
disseminado, constituindo uma tendéncia nesse campo cientifico. Isso se deve ao fato da
“Educacdo Matematica se constituir num campo de pesquisa que tem por objeto de investigagao
a atividade matematica nos diversos setores da sociedade, em especial aquela que acontece no
ambiente escolar” (IGLIORI, 2009, p.12).

A partir de tais estudos, desenvolvidos sob perspectivas teodricas e metodoldgicas
distintas, novas diretrizes e orientacdes curriculares tém sido apontadas. Com o objetivo de
deflagrar novos modos de pensar e promover a pratica pedagdgica no contexto das diferentes
graduacdes, as novas orientacOes intencionam estabelecer consonancia entre a formagéo
preterida e a efetuada, de modo a sintonizar-se com as mudancas da contemporaneidade e,
portanto, contribuir na formacéo destes profissionais.

De acordo com Richit et al. (2012), no Brasil houve uma disseminacdo das pesquisas
que tém se ocupado em investigar o papel do Célculo na formacédo profissional na area das
engenharias, nas subareas da matematica como matematica aplicada e computacional e,
também, no campo cientifico da educacdo matematica. Estudos desenvolvidos por Mocrosky e
Alves (2011), Sousa (2011), Los Santos (2009), Frota (2009; 2007), Nasser (2009), Igliori
(2009), Bizelli (2003) e Bassanezzi (2002), se inserem nesse Gltimo. O interesse por esse campo
de investigacdo, conforme Igliori (2009), deve-se, sobretudo, a necessidade de compreender 0s
fatores associados ao insucesso dos estudantes nos cursos que tém o Calculo como um dos
componentes curriculares prioritarios.

Além disso, a importancia do Célculo na formacdao para a pratica profissional nessa area
é ressaltada tanto entre engenheiros, quanto na comunidade cientifica da educacdo em
engenharia, devido as muitas aplicacdes de conceitos desse componente curricular na resolucéo
de problemas de engenharia. Vieses deste trabalho prendem-se a possibilidade de se prever e
fazer estimativas sobre fendmenos ambientais e sociais diversos, examinar impactos das
intervengdes humanas sobre 0 meio ambiente e na reorganizacao dos espacos.

No tocante ao ambiente educacional, estas preocupa¢fes ndo ficam a margem,
considerando que na graduacdo, torna-se latente a necessidade de compreendermos o0s
diferentes estilos de aprendizagem dos alunos, dadas as dificuldades manifestadas por muitos
estudantes nessas disciplinas (FROTA, 2009), que acabam por afetar a formacao profissional e

académica dos estudantes destes cursos.

! Por conveniéncia e visando evitar repeti¢des, usaremos apenas a denominagdo Calculo, para nos referirmos a Célculo
Diferencial e Integral.
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Em face dos resultados de alguns desses estudos constata-se que se faz necessario
compreender, em diferentes contextos e momentos historico-culturais, 0s processos que
caracterizam a importancia do Calculo na formacao desses profissionais. Nessa perspectiva, no
presente texto buscamos lancar luz sobre a organizacdo e realizacdo de cursos na area de
engenharia, bem como a compreensao de estudantes sobre a formacéo que estdo participando.
Tomamos por contexto de estudo o Curso de Engenharia Ambiental da Universidade Federal
da Fronteira Sul — UFFS, olhando para a estrutura curricular do curso, para a producéao
matematica de estudantes e suas concep¢des sobre o papel do Célculo na sua formacdo
profissional, manifestadas por meio de questionarios a eles dirigidos. A escolha por este
contexto prende-se ao fato da referida Universidade apresentar uma estrutura curricular
diferente, constituida de trés dominios (comum — agregando componentes curriculares relativos
a formacdo geral do estudante; conexo — constituido de componentes que caracterizam
determinadas areas profissionais, como por exemplo as engenharias de uma maneira geral; e
especifico — composto unicamente pelas componentes préprias de um determinado campo,
como neste caso a engenharia ambiental), aspecto esse que pode mobilizar abordagens de sala
de aula diferenciadas.

Para tanto, inicialmente esclarecemos aspectos de pesquisa desenvolvida no contexto
dos cursos de engenharia, tendo por solo de sustentacdo a educagdo matematica, por esta nos
colocar no caminho da reflexdo e da produgcdo de conhecimento para a educagdo de
profissionais na contemporaneidade. Na sequéncia apresentamos a andlise do Projeto
Pedagogico de Curso (PPC), destacando a presenca do Calculo no plano de formacéao
profissional do engenheiro ambiental. Avangamos ao ouvirmos alunos do referido Curso sobre
compreensdes que foram se fazendo durante a disciplina de Calculo I, quando olhada no
horizonte da formacdo do engenheiro ambiental. Propusemos, assim, atividades que nos
permitiram compreender o entendimento dos alunos sobre conceitos basicos da disciplina. Tais
atividades, dentre as quais uma é apresentada neste texto, foram posteriormente rediscutidas em
contextos de interlocucgéo entre professor e estudantes,

Partindo dos dados produzidos nas interlocucBes entre professor e estudantes,
encontramos sustentacao para explicitar o modo como o Célculo permeia a formacéo académica
e profissional dos estudantes do referido Curso e, para além, sobre modos de pensar e promover

0 ensino desse componente curricular em cursos de engenharia.

O que estudos sobre o0 ensino de Calculo em cursos de engenharia evidenciam?

A importancia do Calculo na formacdo de engenheiros €, a partida, inquestionavel.

[4]
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Entretanto, os modos como esta disciplina perpassa o planejamento curricular e as préaticas
formativas ao longo do curso tém suscitado preocupacdo entre docentes que fazem da sua
pratica profissional um campo de pesquisa.

Este aspecto tem se feito notar pelo crescente interesse em torno desse tema, haja vista
as publicacBes em eventos cientificos que ocorrem no ambito da educacdo e da educacédo
matematica. Sobre o primeiro, vém com forca os trabalhos publicados no Congresso Brasileiro
de Ensino em Engenharia (COBENGE), bem como aqueles divulgados na Revista Ensino de
Engenharia, editada pela Associagdo Brasileira de Ensino de Engenharia (ABENGE). Com
relacdo ao segundo forum de discussdo, destacam-se o Encontro Nacional de Educacédo
matematica (ENEM) e o Seminério Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica
(SIPEM), no ambito dos quais essa tematica tem assumido relevancia. Esta centralidade
corporifica-se, para além do crescente numero de trabalhos sobre este tema apresentadas em
tais foruns, mediante a consolidacdo de um eixo tematico especifico no ambito destes eventos.

Pode-se dizer, grosso modo, que a expansdo das pesquisas sobre esse tema tem como
elemento propulsor principal o alto indice de reprovacdo em Calculo no inicio do curso, isto
em, em Célculo I e Célculo I1l. Conforme Rehfeld et al. (2012), Mocrosky e Alves (2011), Los
Santos (2009) e Frota (2007), a aprendizagem de Calculo tem se constituido em ponto
nevrélgico para a progressdo e/ou permanéncia de estudantes nos cursos de engenharia, face
aos altos indices de reprovacéo e as dificuldades de aprendizagem. Segundo Andrade e Mello
(1996) e Bassanezzi (2002), ha diversos fatores associados a essa cadtica realidade, entre eles
a tensdo existente entre a énfase tedrica e a aplicacdo descontextualizada dos conceitos de
Calculo. Essa tensdo evidencia, sobretudo, a necessidade de se discutir sobre 0 modo como a
matematica e 0 pensamento matematico, presente nas disciplinas de Calculo, perpassam a
formacéo desses profissionais.

Sobre isso Mocrosky e Alves (2011) afirmam que reflexdes sobre a préatica de sala de
aula nesse curso e as discussdes entre docentes da area, sinalizam que a compreensdo dos
professores sobre a profundidade e a amplitude da teorizacdo de cada conteudo desse
componente curricular sdo diversas, evidenciando-se o confronto entre o “rigor” e a
“relevancia” (SHON, 2000). Polariza-se, assim, 0 modo como deve ser ensinado um contetido
previamente estabelecido para as engenharias e o que deve conter nos curriculos desses cursos
relativamente ao Célculo.

Mocrosky e Alves (2011) acrescentam que os resultados de estudos apontam, de
maneira geral, que ndo had um consenso entre os professores sobre o enfoque e a profundidade

das disciplinas de Calculo nos cursos de engenharia. Em face disso o ensino tem se apoiado,
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predominantemente, naquilo que constituiu a formacdo de cada docente e ndo na importancia
gue este componente assume em cada curso em consonancia com a especificidade da area de
formacdo. Ainda, segundo essas autoras, em Calculo | essa diversidade aparece com mais
intensidade, legitimando-se mediante os resultados provenientes do acompanhamento
realizado em turmas de calculo na universidade onde as referidas autoras trabalham. Dessa
experiéncia constatam que o aluno que ndo logrou éxito na disciplina, ao refazer o percurso
com outro docente, muitas vezes nao reconhece o contetdo como sendo daquela unidade
curricular cursada recentemente. Isso também pode ser visto nos estudos de Sousa (2011),
Igliori (2009) e Frota (2007), que ao trazerem a visdo dos docentes e discentes sobre a
importancia deste componente curricular na formagdo de engenheiros, revelam que os aspectos
pedagdgicos do ensino de Calculo tém relacdo com os altos indices de reprovacao.

Estudos que procuram explicitar as interconexdes do Célculo com outras disciplinas
dos cursos de engenharia, entre eles Los Santos (2009) e Bizelli (2003), tém apontado diferentes
perspectivas. Em alguns casos o Célculo é entendido com recurso para resolver problemas
especificos da area da engenharia, em outros configura-se como uma aplicacdo da matematica
nessa area, em outros ainda € visto como parte fundamental da formacédo desse profissional,
dissociando-se das demais disciplinas. Assim, entendemos que o significado dos conhecimentos
compreendidos pelo Célculo nos cursos de engenharia pressupde que essas disciplinas sejam
trabalhadas de maneira ampla, contemplando as suas articulagées com as demais disciplinas do
curso, o modo como é desenvolvida.

Nesta direcdo, pesquisadores do campo cientifico da educacdo matematica — tais como
Skovsmose (2007), Bizelli (2003) e D’ Ambrosio (1997), tém buscado compreender o modo
como a matematica curricular perpassa a formacdo dos estudantes na educacdo basica e
superior. Buscam, ainda, minimizar os reflexos negativos que essa matematica possa trazer a
vida das pessoas, sinalizando contextos de aprendizagem e estratégias para promover o0 seu
ensino. Esses autores ressaltam que ndo é possivel organizar a matematica de maneira a
contemplar, concomitantemente, os objetivos das diversas areas, mas que diferentes modos de
tratar a matematica desempenham papeis distintos na formacéo profissional em todas as areas.

Bizelli (2003), por exemplo, investigou aspectos relativos a matematica, entendida
como disciplina em servico, na formacgdo dos quimicos contemporaneos, buscando subsidios
para uma possivel reestruturacdo curricular das disciplinas da matematica nos cursos superiores
de quimica. Além disso, analisou as reformas curriculares dos cursos de quimica, destacando o
fato de que os resultados das pesquisas ndo tém sido considerados na reorganizacdo dos

curriculos da graduacdo, sobretudo no curso de quimica.
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Los Santos (2009), por sua vez, analisou a articulagdo entre as disciplinas de formacéo
basica nos cursos de engenharia por meio do Calculo, enfatizando a importancia de se promover
abordagens que se constituam em experiéncias integrativas na formacao desses profissionais.
Segundo essa autora, tais abordagens propiciam ao estudante adquirir conhecimentos
cientificos e de Calculo, bem como o desenvolvimento da criatividade, a capacidade de
resolucéo de problemas em sua formacéo especifica.

Por essas consideracdes, perguntamo-nos, 0 que Se anuncia em projetos que visam
formar engenheiros? Essa interrogacdo levou-nos a olhar contextos especificos, que nesse

estudo se revela pelo prescrito na Engenharia Ambiental, curso recentemente criado no Brasil.

O Curso de Engenharia Ambiental e suas Ramificagdes no Ambito Nacional

O curso de Engenharia Ambiental foi criado no final do século vinte mediante a
necessidade de um controle sobre os processos de ocupacdo e exploracdo desordenada dos
espacos naturais e exploracdo das reservas naturais. Nesta perspectiva, a profissdo de
engenheiro ambiental tem se mostrado atraente no cenario global e, sobretudo, no cenario
nacional, devido a necessidade de preservacao da biodiversidade e das reservas naturais.

No Brasil, o curso de Engenharia Ambiental foi criado em 1991 na Universidade
Luterana do Brasil (ULBRA), Campus de Canoas (RS), mediante a aprovacdo da Resolugéo
Consun/ULBRA n.° 45, de 31 de outubro de 1991, subsidiada pelo Parecer n.° 1.031, de 6 de
dezembro de 1989. Contudo, a abertura do primeiro curso deu-se na Universidade Federal do
Tocantins (UFT), em 9 de marco de 1992. Segundo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Anisio Teixeira (INEP) existem, atualmente, mais de 110 cursos de Engenharia Ambiental
devidamente regulamentados. Dentre esses novos cursos esta o Curso de Engenharia Ambiental
e Sanitaria, da Universidade Federal da Fronteira Sul, criado em 2009 concomitante a
implantacdo da propria instituicdo. A primeira turma do curso iniciou suas atividades no
segundo semestre de 2010.

A Engenharia Ambiental é um curso da area das Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas,
voltado a formar profissionais técnicos e pesquisadores na area ambiental. O curso teve o seu
desenvolvimento a partir das Engenharias Civil e Sanitéaria, sendo reconhecido através da
Portaria n.° 1.693, de 5 de dezembro de 1994.

A regulamentacéo da profissdo de engenheiro ambiental ocorreu oito anos apos a criagéo
do primeiro curso por meio da publicacdo da Resolucdo n.° 447, de 22 de setembro de 2000,
que dispde sobre o registro profissional do engenheiro ambiental e discrimina suas atividades

profissionais. De acordo com esse documento, compete ao engenheiro ambiental o desempenho
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das atividades? descritas no art. 1.° da Resolucéo n.° 218, de 29 de junho de 1973, referentes a
administracdo, gestdo e ordenamento ambientais e ao monitoramento e mitigacdo de impactos
ambientais, seus servigos afins e correlatos (BRASIL, 2000).

O curso de Engenharia Ambiental da UFFS foi concebido de forma inovadora na
medida em que sua organizagdo pedagogica contempla, “além das atividades de extensédo e de
pesquisa, um curriculo organizado em torno de um dominio comum, dominio conexo e dominio
especifico”. O curso prople-se a graduar engenheiros com uma formacéo interdisciplinar
vocacionada para o desenvolvimento e aplicacdo de tecnologias de controle de poluicdo
sustentavel e saneamento basico (UFFS-PPC, 2010)%.

Essa organizacédo curricular [...] tem por objetivo assegurar que todos os estudantes
recebam uma formacdo ao mesmo tempo cidada, interdisciplinar e profissional, possibilitando
otimizar a gestdo da oferta de disciplinas pelo corpo docente e, como consequéncia, ampliar as
oportunidades de acesso a comunidade (UFFS-PPC, 2010 e UFFS-PDI, 2009%).

Além disso, o Curso mantém um forte liame com o Plano de Desenvolvimento
Institucional da Universidade (UFFS-PDI, 2009), uma vez que ao comprometer-se com a
formacéo de cidad&os preocupados com as questdes ambientais — tematicas fundamentais para
0 desenvolvimento humano e social — assume, em determinada medida, a missdo da UFFS no
sentido de promover a reducdo das desigualdades sociais, a emancipa¢do humana, a ética, o
respeito a pluralidade e, em especial, um novo sentido de Universidade preocupada em devolver
a sociedade que lhe legitimou uma nova esperanca de um futuro em um mundo melhor (UFFS-
PPC, 2010). E nesse contexto social e formativo que desenvolvemos a pesquisa® que embasa as

compreensdes apresentadas neste texto.

METODOLOGIA
As analises que consubstanciam as compreensdes apresentadas no presente artigo foram

conduzidas na perspectiva qualitativa de pesquisa, conforme entendimento apresentado em

2 As atividades sdo: Estudo, planejamento, projeto e especificacdo; Estudo de viabilidade técnico-econdmica; Assisténcia,
assessoria e consultoria; Direcdo de obra e servico técnico; Vistoria, pericia, avaliacdo, arbitramento, laudo e parecer técnico;
Desempenho de cargo e fungdo técnica; Ensino, pesquisa, analise, experimentacdo, ensaio e divulgacdo técnica; extensao;
Elaboracdo de orcamento; Padronizacdo, mensuracdo e controle de qualidade; Execucdo de obra e servico técnico; Fiscalizacdo
de obra e servico técnico; Producdo técnica e especializada; Conducéo de trabalho técnico; Conducéo de equipe de instalacéo,
montagem, operacdo, reparo ou manuten¢do; Execucdo de instalacdo, montagem e reparo; Opera¢do e manutencdo de
equipamento e instalagdo; Execucao de desenho técnico.

3 Projeto Pedagogico de Curso da Engenharia Ambiental, elaborado por docentes da UFFS no ano de 2010. Os PPCs dos
diversos cursos da UFFS, entre eles o de Engenharia Ambiental, estdo passando por um processo de reestruturagdo, de
maneira que sua estrutura e seus programas curriculares estdo sendo modificados.

4 Projeto de Desenvolvimento Institucional (PDI) da Universidade Federal da Fronteira Sul, elaborado em 2009, mediante a
criagdo da universidade.

5 Pesquisa desenvolvida com o apoio da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Rio Grande do Sul —- FAPERGS.
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Denzin e Lincoln (2000, p.03), para os quais a pesquisa qualitativa consiste em

uma atividade estabelecida que situa o observador no mundo. Ela consiste de um
conjunto de praticas interpretativas que tornam o mundo visivel. Estas praticas
transformam o mundo. Elas traduzem o mundo em uma sucessdo de representacdes,
incluindo notas de campo, entrevistas, conversas, fotografias, gravacfes e
memorandos de interesse proprio. Neste nivel, pesquisa qualitativa envolve uma
abordagem interpretativa e naturalistica do mundo. Isto significa que pesquisadores
qualitativos estudam coisas em seu ambiente natural, tentando dar sentido ou
interpretar o fendmeno em termos do significado que as pessoas atribuem a eles.

O processo de constituicao de dados acerca das perspectivas associadas aos ensino de
Calculo no Curso de Engenharia Ambiental da UFFS e o modo como este componente
curricular participa na formacéo profissional dos estudantes, baseou-se na anélise da estrutura
curricular do Curso, buscando compreender o0 modo como o Célculo se entrelaca aos demais
componentes curriculares e outras atividades do referido Curso e como perpassa a formacao
desse profissional. Além disso, envolveu a aplicacdo de questionario e realizacéo de entrevista
semiestruturada com alguns estudantes, técnica essa que evita que o pesquisador induza o
pesquisado a fornecer respostas, muitas vezes, desejadas (ALVES-MAZZOTTI, 2002), por meio
dos quais buscamos apreender o0 modo como concebem a participacdo do Célculo na sua
formacéo académica e profissional. Do mesmo modo, analisamos as ementas das disciplinas
de Calculo do Curso, buscando compreender como essas fomentam e se articulam a formacéao
profissional do engenheiro ambiental.

Por fim, analisamos atividades de Calculo (situagdes-problema) elaboradas por
estudantes na disciplina de Calculo | e compiladas pelas pesquisadoras, na qual abordaram
conceitos elementares deste componente curricular, tais como funcdes, limites e derivadas.
Ou seja, solicitamos aos estudantes que buscassem em seus possiveis contextos de trabalho,
exemplos onde conceitos de Calculo estivessem presentes e que formulassem problemas para
serem trabalhados em sala de aula. Por meio dessa atividade buscamos incentiva-los,
conforme preconiza Frota (2009), a elaborar estratégias de resolucdo de situacGes-problema
especificas de sua area e o estudo de conceitos de Céalculo subjacentes a estes problemas.

Para nossas analises solicitamos aos estudantes que, apos a elaboracdo da situagdo-
problema, fizessem o registro da solucdo, das estratégias de solucdo e as conclusGes. Em
outras palavras, ndo propomos a elaboracdo de questfes-desafio, mas, sim, pelo estilo, pelo
encaminhamento dado pelos alunos, eles foram desafiados pelas pesquisadoras a revelar 0s
conceitos de Célculo que apareceram no contexto do problema formulado, explicitando os
significados atribuidos aos mesmos. As conjecturas, analogias e conclusdes manifestadas
pelos estudantes evidenciam, numa dimensdo pedagdgica, 0 modo como o curriculo do curso

esta estruturado, aspecto esse discutido na secdo subsequente.
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Estrutura Curricular do Curso: horizontes previstos nas suas diretrizes
Ao procedermos a uma leitura do Projeto Pedagdgico de Curso de Engenharia
Ambiental da UFFS, nos deparamos com algumas orientacdes acerca do modo como a estrutura
curricular precisa integrar os diferentes componentes curriculares na formagao profissional do
engenheiro ambiental. O referido documento preconiza, no item Referenciais Metodoldgicos
Orientadores, que a UFFS “precisa traduzir os desafios de seu tempo, revisar o que esta posto
e ter a coragem da utopia por um mundo melhor, considerando, no entanto que o ponto de
partida deste processo ¢ a concretude do mundo presente” (UFFS-PPC, 2010, p.25).
Complementando, o documento estabelece que a concepcéo de curriculo, subjacente a estrutura
do Curso, precisa traduzir-se nos projetos de ensino, nas atividades de extensdo e nos temas de
pesquisa, tendo esses compromissos por principio basilar. Além disso, essa concepg¢ao
curricular precisa respeitar a pluralidade de discursos e praticas pedagdgicas e, a partir de
amplos dialogos, adotar entendimentos comuns, tais como
0 reconhecimento do valor da disciplinaridadade (como fato historicamente
comprovado); concomitantemente ao novo paradigma da interdisciplinaridade,
através do qual se reconhece que o conhecimento de um campo do saber nunca é
suficiente para compreender a realidade em toda a sua complexidade. Sendo ainda que
esses dois conceitos estdo sob o arcabougo do conceito maior, transdisciplinaridade,

em que se reconhece a necessidade de um pensamento sistémico organizador de
carater amplo (UFFS-PPC, 2010, p.26).

De acordo com esse documento [PPC do Curso], a articulagdo entre os componentes
curriculares mostra-se importante e necessaria, uma vez que parte do pressuposto que a
compreensdo da realidade ndo se da apenas sob o0 escopo de um campo do conhecimento, mas
sim, faz-se necessario fomentar a articulacdo entre as distintas areas compreendidas pelo
programa do Curso.

No que diz respeito & formacéo do profissional almejada e promovida no referido
Curso, esse documento postula que a formacgdo académica promovida deve primar pelo
desenvolvimento de conhecimentos tedrico-praticos que respondam as necessidades
contemporaneas inerentes ao meio ambiente e a geracao de energia a partir de fontes renovaveis.
Ao mesmo tempo, tal formagdo sustenta-se em uma concepcdo de ciéncia que entende o
conhecimento como uma construgdo social, constituido a partir de diferentes fontes e que
valoriza a pluralidade dos saberes, as praticas locais e regionais (UFFS-PPC, 2010).

Baseado nesta concepcéo, o Curso prima por uma soélida formacéo nas ciéncias basicas
(fisica, matematica e quimica), uma visdo focada e especifica no que se refere as tecnologias
de prevencéo e controle de polui¢do, uma visao ampla de carater técnico-gerencial nas areas de
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energias renovaveis e uma consistente formagdo humanistica (UFFS-PPC, 2010).

Por fim, o Curso, a partir desse projeto pedagdgico, busca articular ensino, pesquisa e
extensdo, bem como contemplar os principios de disciplinaridade, interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade. Tais conceitos devem ser entendidos como integradores das disciplinas
de diferentes campos do conhecimento que perpassam a formacdo desse profissional. Essa
compreensdo da realidade que se pretende desenvolver no ambito do Curso volta-se tanto para
0 exercicio da cidadania quanto para o0 mundo do trabalho, em um processo permanente de
qualificacdo dos curriculos, de modo a incorporar, nas diferentes possibilidades de formacao
(como disciplinas obrigatorias, eletivas, atividades complementares), os desafios impostos
pelas mudancas sociais e pelos avangos cientificos e tecnoldgicos (UFFS-PPC, 2010).

A anélise acerca da estrutura curricular possibilitou-nos identificar alguns aspectos
relacionados ao modo como as disciplinas sdo concebidas no @mbito do referido curso, bem
como sobre o modo como essa concepgdo atravessa a abordagem promovida em cada
componente curricular e na formagéo do estudante.

Primeiramente destacamos que embora a estrutura curricular do curso sustente-se em
trés grandes dominios (especifico, conexo e comum), de maneira geral o documento ndo
explicita 0 modo como as componentes curriculares, abarcadas por esses dominios, articulam-
se entre si. Ou seja, ndo € possivel definir, a partir da anélise das ementas dos componentes
curriculares do Curso, se ha integracdo entre as mesmas.

Sobre isso Felder (2006) apud Nasser (2009) argumenta que nas “altimas décadas, o
ensino da engenharia foi fortemente direcionado para aprendizes intuitivos, verbais, dedutivos,
reflexivos e sequenciais. No entanto, poucos alunos da engenharia encaixam-se em todas essas
cinco categorias”. Esse aspecto evidencia-se tanto nos altos indices de fracasso nesses cursos,
guanto nas deficiéncias relativas as praticas no ambito dos mesmos.

Analisando as ementas das disciplinas de Calculo (Calculo I, 11, 111 e 1V) do Curso
verificamos que os objetivos do Calculo | e Il referem-se a introdugdo das principais
ferramentas do Calculo Diferencial e Integral, abordando aplicacbes no ambito geral e
especifico do curso, bem como a aquisicdo de conhecimentos técnicos importantes para a
formacéo do profissional dessa area. Ja os objetivos do Calculo 11l e IV estdo relacionados a
instrumentacdo do estudante e, também, o desenvolvimento do raciocinio l6gico e abstrato, para
utilizar os conhecimentos basicos do Célculo na resolucéo de problemas situados em diferentes
campos do conhecimento e, sobretudo, presentes na profisséo.

Verifica-se, assim, que as disciplinas de Calculo estdo, a0 menos no ambito desse
documento, articuladas entre si, de maneira que os dois primeiros (Céalculo I e 1) priorizam a
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formacdo béasica do Calculo, e os dois ultimos (Célculo Il e 1V) promovem a aplicagédo e
ampliacdo dos conceitos previamente estudados. Contudo, pela anélise das ementas e objetivos
dos demais componentes curriculares (tronco comum, conexo e especifico), ndo é possivel
assegurar se ha articulagdo, na perspectiva da inter e transdisciplinaridade, entre as mesmas,
conforme previsto no PPC do Curso. Em sintese, ndo ha como predizer se as disciplinas de
Célculo estdo integradas as demais disciplinas, bem como se as abordagens promovidas no
ambito das mesmas contemplam, de alguma maneira, essa integracdo, tal como propGe Los
Santos (2009) e Bazzo e Pereira (2000).

Nesta perspectiva, consideramos que essa discussdo ndo se encerra aqui, visto que outras
reflexdes precisam ser desencadeadas, contemplando as orienta¢des curriculares nacionais para
os cursos de graduacdo, estudos sobre os planos de trabalho individuais dos docentes, das
abordagens de sala de aula e dos entendimentos dos professores sobre a formacéo profissional
do engenheiro ambiental. Além disso, ressaltamos a necessidade de novos e diferenciados
estudos sobre as compreensdes dos estudantes sobre o papel de diversificados componentes
curriculares na sua formacao profissional em engenharia.

Neste sentido, uma andlise sobre as compreensdes dos estudantes acerca do modo como
o Célculo atravessa a sua formacdo académica e profissional torna-se relevante, uma vez que
pode apontar as perspectivas pelas quais esta componente tem sido abordada no &mbito do

referido Curso.

Compreensdes dos Estudantes sobre o Papel do Célculo na sua Formacao

A andlise sobre o material empirico constituido mediante a aplicacdo dos questionarios
e a realizacdo de entrevistas com alguns estudantes evidenciam duas importantes perspectivas
associadas ao ensino de Célculo no referido Curso: énfase no desenvolvimento dos conceitos
basicos e das ferramentas de Calculo e, também, abordagem voltada a aplicacdo destes
conceitos em situacdes especificas deste campo profissional. Além disso, os depoimentos
coletados evidenciam, em sua totalidade, que o Célculo é fundamental para a formacdo do
engenheiro. Os depoimentos a seguir, obtidos em face do questionamento “Vocé considera que
o Calculo contribui para sua formacao profissional como engenheiro ambiental?, ilustram esse

aspecto.

Com certeza. Acredito que [0 Célculo] seja toda a base de uma engenharia, pois é a partir dele que
aprendemos a fazer célculos, projetos, solucionar problemas (Estudante A, julho de 2017).

Sim, pois o Calculo nos ajuda, como engenheiros, a projetar, a modificar, melhorando o que esta ao
nosso redor (Estudante D, julho de 2017).
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Sim, formando um profissional da melhor foram para que possa desempenhar seu papel com
exatiddo (Estudante E, julho de 2017).

Sim, porque € uma disciplina importante no curso e porque vai nos ajudar a desempenhar a nossa
profissdo em qualquer atividade que a gente vai ter de realizar. Porque mesmo que a gente tenha
instrumentos para nos ajudar, precisamos dominar o calculo e entender as relagdes entre aquilo que
estamos calculando (Estudante F, julho de 2017).

O depoimentos evidenciam, primeiramente, que os estudantes atribuem ao Calculo uma
faceta fortemente aplicada, de maneira que esta componente torna-se essencial ao exercicio da
profissdo. Porém, ao enfatizar esta perspectiva aplicada ao contexto de atuacao profissional, os
estudantes ainda ndo tem clareza acerca do modo como o Calculo permearéa sua futura profissao.
Vislumbram, de maneira incipiente, a presenca-participacdo do Calculo na pratica profissional,
entretanto, ndo os compreendem presentes na profissdo, o que revela uma dicotomia entre
aprendizagem académica e formagé&o profissional. A esse respeito Igliori (2009, p.11) comenta
que no ensino superior a matematica cumpre papel na “formacdo especifica das necessidades
curriculares de um determinado curso, podendo, por isso, se visto de forma apenas coadjuvante.
Ha certamente, outros fatores a serem mencionados [...]”.

A referida autora complementa, ainda, que na educacdo bésica a matematica, assim
como as demais disciplinas, comp&e um conjunto de saberes que devem ser aprendidos pelos
estudantes, enquanto que no ensino superior os saberes precisam ser “compartilhados entre
professores e estudantes ‘sujeitos que estudam’ e, portanto responsabilizados pelo sucesso da
aprendizagem” (IGLIORI, 2009, p.11). E esta perspectiva, entretanto, ndo é evidenciada pelos
estudantes do Célculo I no referido Curso.

Em sintese, os estudantes ndo compreendem a participacdo do Célculo, concretizado na
utilizacdo dos seus diversos conceitos na resolucdo de problemas presentes na Engenharia
Ambiental e, sobretudo, na sua formacdao profissional. Nota-se, ainda, que as questdes como
sustentabilidade, preservacéo de recursos naturais e do meio ambiente, utilizagdo consciente e
planejada das fontes de energias renovaveis, desenvolvimento de tecnologias limpas, entre
outros, ndo se fazem presentes nos depoimentos dos estudantes.

Esse aspecto evidencia que, em geral, as disciplinas basicas da formacéo do engenheiro
sdo trabalhadas de maneira isolada do contexto especifico do curso, o que leva os estudantes a
ndo visualizarem esses conhecimentos em sua pratica profissional futura ou em situacGes-
problema especificas desse campo do conhecimento. Gomes e Lopes (2005, p.08), comentam
gue no ambito dos cursos de engenharia, as disciplinas de Calculo, em termos epistemologicos,
sdo abordadas no contexto de praticas predominantemente cartesianas, isto ¢, “as disciplinas

desempenham individualmente um papel predominante, sobrepondo seus objetivos aos do
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curso”.

Diante disso, consideramos que a articulacdo interdisciplinar, prevista no PPC do Curso,
deveria ser concretizada na pratica pedagogica nos diferentes componentes curriculares,
balizadas pela especificidade do Curso, isto é, contemplando problemas envolvendo engenharia
ambiental. O depoimento a seguir ilustra esse aspecto.

As disciplinas fundamentais (Calculo, Quimica e Fisica), além de trabalhadas em sala de aula
(método tradicional), que é importante e necessario, deveriam ser trabalhadas como ferramentas
mais préximas daquelas que vamos encontrar em nossa vida profissional (Estudante B, julho de
2017).

Ao inquirirmos os estudantes sobre a articulagdo do Célculo, incluindo conceitos e
conteddos, as demais disciplinas do Curso, verificamos que em todos 0s depoimentos a Fisica
é destacada. Isto é, de acordo com os depoimentos coletados, o ensino da Fisica no ambito desse
curso articula-se forte e continuamente as nocdes de limites, derivadas e integrais, estudadas
em Calculo I. Essa articulacdo é decorrente da abordagem adotada pelo docente de Fisica do

Curso analisado.

Em Fisica a gente tem estudado muitas situagdes que sdo da Engenharia Ambiental e isso é
importante porque ai a gente percebe a aplicacdo real desses contetdos que séo trabalhados em sala
de aula (Estudante G, julho de 2017).

O professor de Fisica sempre relaciona os contetidos da matéria dele com as coisas que aprendermos
aqui em Célculo | e faz a gente perceber que até mesmo as equacdes da fisica sdo derivadas umas
das outras (Estudante H, julho de 2017).

Portanto, embora de maneira esporéadica, os estudantes tém experienciado atividades
que relacionam conceitos de ferramentas operatorias entre Calculo | e Fisica, contudo isso é
insuficiente para concretizar a perspectiva da interdisciplinaridade ou a articulacdo entre as
diferentes componentes curriculares do Curso. O que predomina, segundo a visdo dos
estudantes, é a abordagem do Célculo fechado em si, ou seja, com énfase ao desenvolvimento
do conteudo, dos conceitos e das ferramentas do Calculo, exceto por algumas iniciativas,

conforme destacado nos depoimentos.

Mediante essas constatacbes compreendemos que embora a articulacdo entre 0s
diferentes componentes curriculares dos cursos de engenharia ainda constitua-se em desafio,
tanto em nivel curricular quanto de pratica de sala de aula, essa articulacdo precisa ser
perseguida e priorizada. E, ainda, se tal articulacdo ndo é vidvel no contexto das praticas
disciplinares do curso, ha que se promover ambientes — seja por meio de projetos de ensino,
pesquisa e/ou extensdo, cujas dindmicas de aprendizagem constituam-se em situacdes
integradoras, ou seja, contextos integradores de conhecimentos e praticas em favor de uma
formacdo académica atrelada a profissional — para que esta perspectiva seja concretizada.
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Um contexto para a explicitacdo do Célculo na Engenharia Ambiental

Balizadas pelo discurso discente sobre os significados da aprendizagem de Calculo em
sua vida académica e profissional, entendemos a énfase necessaria na aprendizagem de
conceitos. Isso porque compreendemos que para 0s estudantes entenderem um conceito e sua
aplicabilidade, o ensino desse nao pode se reduzir ao treinamento de técnicas das operacgdes que
envolvem esta area. Nesse sentido, buscamos compreender de que maneira 0s estudantes
percebem conceitos fundamentais de Céalculo em atividades profissionais cotidianas do
engenheiro ambiental. Para tanto, analisamos atividades desenvolvidas em Calculo I. O recorte
seguinte apresenta uma situacdo-problema, produzida por um grupo de estudantes, na qual
buscavam identificar conceitos de Calculo explicitados na solucdo de um problema envolvendo

crescimento populacional de uma espécie de aves em um contexto especifico.

Situacdo-Problema — Funcdes elementares aplicadas a engenharia ambiental

Um grupo de engenheiros ambientais realizou um estudo com o objetivo de analisar a reproducédo
de uma certa espécie de aves que habitam regifes polares de vegetacdo tundra. Por se tratar de
uma regido extremamente fria, foi encontrada uma variacdo de temperatura entre -1°C e -10°C.
Apo6s uma estimativa média foi elaborada a equagdo f(t) = 4 - 1/t, onde t é a temperatura e f(t)
responde a quantidade de filhotes gerados naquela temperatura t.

Temperatura (t) ’ Filhotes (média)
-10°C 41
- 8°C | 4,12
-6°C 4,16
- 5°C | 4.2
-4°C 4,25
| -2°C | 45
| -1°C 5

Trabalho® desenvolvido por estudantes do curso de EA, UFFS, na disciplina de Calculo I.

Ao propormos uma reflexdo acerca do problema elaborado, o grupo evidenciou,
inicialmente, que o crescimento populacional da espécie de aves em questdo é dada pela funcdo
f(t) = 4 - 1/t. Em busca de significados atribuidos pelos estudantes sobre o problema elaborado,
perguntamos pelo que essa funcédo quer dizer. De pronto a equipe A, proponente da atividade,
se dispds a mostrar suas compreensdes a partir da representacdo grafica da funcéo, a qual

realizaram utilizando o software GeoGebra.

Representagdo grafica do problema “Fung¢des elementares aplicadas na engenharia ambiental”

6 O trabalho, realizado em grupos, consistia em elaborar situacdes-problema na area de Engenharia Ambiental
focando contetidos da disciplina de Calculo I. Por meio desse, buscamos entender como os estudantes
concretizam nogdes de Calculo na pratica cotidiana do engenheiro ambiental.
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;
f(t)=4-

-2

Trabalho desenvolvido por estudantes do curso de EA, UFFS, na disciplina de Calculo I.

Os estudantes, em um contexto de interlocucdo acerca do problema proposto,
explicitaram que o grafico gerado simula o crescimento populacional da espécie de aves citada
no problema. Primeiramente destacam que no intervalo de temperatura considerado no
problema [-10°C, —1°C] a reproducdo desta espécie varia de quatro para cinco filhotes.
Afirmaram, também, que compreendem que préximo de zero, mas somente a esquerda, 0
crescimento € muito grande, tende ao infinito.

Diante do exposto pelos estudantes e interessadas em compreender a constatacdo de que
préximo de zero, pela esquerda, o crescimento da populacdo de aves dessa espécie é muito
grande, voltamos a enfatizar a pergunta:

P: O significado solicita olhar o contexto do problema selecionado por vocés?

Diante do siléncio desencadeado em face do questionamento apresentado, retomamos a

pergunta, dando énfase ao contexto do problema:

P: Como fica a reproducdo da espécie neste contexto em temperaturas proximas de zero?
Equipe A: A reproducdo da espécie quando a temperatura estiver proxima de zero, pela esquerda,
diz que o numero de filhotes da espécie serd muito grande.

A0 notarmos que 0 grupo estava com um pouco de davida em relacdo a essa concluséo,
insistimos para que argumentassem sobre o que poderia sem concluido sobre o problema para

temperaturas proximas de zero, pela esquerda.

P: Quéo grande sera?
Equipe A: Ora profe, o grafico mostra infinito. Quer dizer que a quantidade de filhotes sera
muito grande
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Tornamos a perguntar:

P: Olhando para o grafico e para o problema que tem uma proposta de algo a ser
observado, conforme exposto, a reproducéo dessa espécie tende ao infinito?

Equipe A: Se olharmos ao grafico sim, mas ndo faz muito sentido isso! Se olharmos o problema,
humm, ndo sei! Parece que isso ndo é possivel!

Depois de alguns momentos de reflexdo e discussdo, 0os componentes da equipe assim

Se pronunciaram:

Equipe A: Profe. O problema diz que a temperatura da regido varia de -10 a -1 graus, € muito
frio e 0 experimento é para esse intervalo. Se esquentar muito, se a temperatura for positiva,
sera que é assim que essa ave se reproduzira? Nao sabemos! Podemos falar s6 do que foi
observado pelos pesquisadores. Nao é ?!

No contexto das discussdes deflagradas acerca do problema, os estudantes concluiram:

[...] Hum, olhar o gréafico é muito bom, mas estamos acostumados a olhar o todo. Jogamos a
funcdo no software e dai dizemos que ela é tudo. Esquecemos de que hd um problema. No nosso
caso era para ver o comportamento entre -1 e -10. Ai sim podemos dizer que quando a
temperatura vai chegando préximo de -10 a reproducdo vai chegando bem perto de 4. Quando
é -1, d exato 0 5. Ah, mas, olhando o grafico da pra ver o que a gente estudou: na vizinhanca
de -1, a reproducdo fica na vizinhanca de 5 e na vizinhanga de -10, ai chega cada vez mais
préximo de 4. Ah, da pra generalizar, né?!

P: E se tivéssemos que apresentar esse resultado em linguagem matematica? Vocés podem
mostrar isso?

Com essa interrogacdo retomamos o conteudo de limite, intervalos de crescimento/
crescimento e existéncia de funcdes, funcdes continuas e descontinuas, assintotas e seus
significados no contexto do problema enunciado pelos alunos. Em outras palavras, retomamos
a questdo assinalando o fato do grafico, quando o limite tende ao infinito positivo, representar
um crescimento populacional infinitamente grande e perguntamos se isto é possivel.
Imediatamente responderam que ndo, pois ha outros fatores que interferem no crescimento
populacional de qualquer espécie e que neste caso nos interessa o intervalo [-10, -1], que é
quando esta espécie apresenta maior crescimento.

Em seguida questionamos sobre a representacao grafica obtida para o intervalo [0, + o],
interrogando-os se isto faz sentido no contexto do problema. Argumentaram que do ponto de
vista do Calculo apenas, por se tratar de uma funcdo descontinua, faz sentido, pois envolve a
noc¢do de limite a direita. Contudo, no problema apresentado ndo porque ndo havera crescimento
populacional nesta espécie em temperaturas positivas, de maneira que provavelmente a espécie
séria levada a extingdo. Ou seja, nesta situacdo-problema, no intervalo a direita de zero a funcéo
ndo esta definida e, portanto, esta parte da curva ndo deveria ser representada. Esta conclusdo
levou-os a repensar a representacdo obtida no GeoGebra, porque constataram que é preciso
definir os intervalos da fun¢do de maneira a representar apenas as curvas correspondentes ao
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intervalo em que esta funcao esta definida.

Por fim, ao serem questionados sobre 0 modo como avaliam o que produziram, tanto
em enunciado como em conhecimento sobre Calculo, os alunos afirmaram que com a atividade
em todas as suas etapas puderam entender como a matematica, no caso o conceito de limite, é
utilizada na prética profissional do engenheiro. Afirmaram, ainda, que por meio dessa atividade
puderam “pensar em situagdes que fazem parte da profissdo do engenheiro ambiental e,
também, identificar, formular e resolver problemas da, utilizando conhecimentos e ferramentas
aprendidas nas aulas de Calculo” (Grupo A, julho de 2017).

Os aspectos destacados pelo Grupo A corroboram as consideragdes explicitadas em
Rodrigues (2008, p.133), o qual preconiza que a abordagem do Calculo nos cursos de
Engenharia Ambiental ¢ fundamental “para que sejam estudados varios fendmenos da natureza,

nas mais diferentes areas de aplica¢dao”. Esse autor acrescenta que

a enorme complexidade dos sistemas ecoldgicos tem sido uma grande barreira para a
compreensdo e o gerenciamento dos problemas ambientais. Nesse sentido, a
modelagem matematica € uma valiosa ferramenta devido a sua capacidade de
organizar as informagBes disponiveis sobre estes sistemas e fazer previsdes ao seu
respeito, para diferentes condi¢des (RODRIGUES, 2008, p.32).

No contexto da discussdo coletiva sobre o problema, muitos estudantes acrescentaram
que é dificil para eles imaginarem situacdes-problema em que conceitos de Calculo se fazem
presentes. Essa dificuldade, segundo os alunos, deve-se ao fato de ainda estarem no inicio do
curso (cursam o 2.° semestre) e a abordagem conteudista predominante na disciplina. Esse
aspecto evidencia, também, que os estudantes desconhecem as orienta¢des curriculares do PPC
do curso, uma vez que esse documento preconiza a formacao basica do futuro profissional.

Acrescentaram que, ao longo do desenvolvimento do trabalho “buscaram explicar, de
forma clara a analise do desenvolvimento e os resultados das atividades propostas, verificando
deste modo o conhecimento do grupo a partir das solugdes encontradas para cada tarefa” (Grupo
C, julho de 2017).

Por fim, podemos concluir que alguns aspectos mostram-se latentes no que diz respeito
ao ensino e aprendizagem de Calculo no Curso focado neste estudo. Primeiramente, 0 ensino
de Calculo é conduzido, predominantemente, de maneira desconexa das disciplinas especificas
do curso, isso €, sem considerar o contexto de atuacdo desse profissional, corroborando as
inferéncias de Gomes e Lopes (2005). Entretanto, pela estrutura do Curso e pela proposta de
organizacéo da propria Universidade, que prioriza uma formacao geral e também especifica, ha
possibilidade de se promover abordagens articulando conceitos e contetidos de diferentes

componentes curriculares.
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Segundo, que a aprendizagem de conceitos de Calculo é deficiente, no sentido que 0s
alunos ndo conseguem vislumbrar, concretamente, a presenca do Calculo da sua formacéo e
pratica profissional. Diante destas constatacdes consideramos que mudancas se fazem
necessarias, tanto em termos de estrutura curricular quanto de abordagem pedagogica de sala
de aula. A esse respeito Frota (2007, p.64) argumenta “em defesa de uma maior diversidade de
praticas educacionais nas aulas de matematica no ensino superior”, tendo em vista o resultado
de pesquisa que desenvolveu e que revelou que pessoas diferentes compreendem de modos
diferentes, ao que ela chamou de estilos de aprendizagem.

Em sintese, considerando esse cenario entendemos que a abordagem do Calculo nos
cursos de engenharia precisa ao menos intencionar abranger esses modos diferentes de
aprender, na medida em que sejam promovidas praticas diversificadas e articuladas aos
objetivos do curso. Assim, ressaltamos a possibilidade de se promover disciplinas integradoras,
desde o inicio do curso, a partir das quais, as abordagens inter e transdisciplinares podem se

concretizar.

CONSIDERAGCOES

Mediante a analise realizada compreendemos que o Calculo na formacéo do engenheiro
ambiental assume, no ambito do PPC do Curso, diferentes papeis. Porém, para os estudantes,
a dimensdo que se sobressai diz respeito a resolucdo de problemas especificos da &rea,
desenvolvimento de projetos e modificacdo do meio. Isto é, a dimensdo tecno-pratica. Além
disso, verificamos que os estudantes ainda nao vislumbram, de maneira concreta, a presenca
do Célculo na sua formacdo profissional, sobretudo no que diz respeito as questdes
ambientais: uso planejado e consciente de fontes de energias renovaveis e ndo renovaveis, a
ocupacdo planejada do meio, preservacdo do meio ambiente, desenvolvimento de
tecnologias limpas e energia sustentavel, entre outros.

Essas compreensdes sinalizam duas perspectivas para 0S processos de ensino e
aprendizagem de conceitos de Calculo no ambito do Curso, as quais envolvem o
desenvolvimento de conceitos e das ferramentas do Calculo e a aplicacdo desses em
situacdes especificas da profissdo. Entretanto, a articulacdo destes conceitos as vivéncias
profissionais do engenheiro ambiental ainda nao é clara para os estudantes de Calculo I,
aspecto esse que prende-se, sobretudo, ao fato de estarem no inicio do Curso.

Relativamente as perspectivas evidenciadas no contexto da analise do programa
curricular do Curso, dos dados constituidos por meio dos questionarios e pela analise sobre
atividades promovidas em Calculo I, destacamos que a abordagem predominante centra-se
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no desenvolvimento dos conceitos de das ferramentas do Célculo, sobretudo no inicio do
Curso, o que dificulta aos alunos destas fases vislumbrarem a presenca destes conceitos na
atuacdo profissional do engenheiro ambiental. Entretanto, algumas iniciativas pontuais no
contexto de alguns componentes curriculares e, tem contemplado a articulacdo entre
conceitos de conteidos de diferentes componentes. Além disso, a organizacéo curricular da
Universidade, estrutura nos dominios comum, conexo e especifico, tem contribuido para a
formacéo académica e profissional dos estudantes, numa perspectiva mais ampla, consciente
e interventiva, na medida em que apoia-se em componentes curriculares comprometidos com
estes aspectos.

Por fim, relativamente as mudancas que se fazem necessarias em termos da proposta
curricular do Curso e das praticas de sala de aula, ressaltamos a necessidade de articulacéo
entre as distintas componentes curriculares, de modo que o0s estudantes possam vivenciar
estes conceitos em diferentes situacdes da pratica cotidiana. Quanto as abordagens de sala
sugere-se 0 desenvolvimento de projetos de ensino, extensao e pesquisa, por meio dos quais
a articulacdo entre os campos do conhecimento abarcados na formacdo do estudante da
Engenharia Ambiental seja priorizada, 0s quais possam constituir-se em contextos

integradores de conhecimentos e préaticas formativas.
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