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RESUMO

O ensino de Calculo vem sendo objeto de trabalhos cientificos ao longo dos tempos.
A abordagem desta pesquisa foi a de investigar a propria pratica, utilizando a
metodologia da sala de aula invertida na disciplina de Calculo, para os cursos de
Engenharia Civil, Elétrica e Mecéanica, em uma instituicdo particular de ensino,
compreendendo as possiveis contribuicdes dessa metodologia e seus reflexos nos
processos de ensino e aprendizagem. A partir da contextualizagdo do ensino de
Célculo em pesquisas da area de Educag¢do Matematica e do histérico da disciplina
nos cursos de Engenharia, foi possivel encontrar, por meio de uma revisdo sistematica
da literatura, as metodologias ativas e tecnologias digitais empregadas nos cursos de
Engenharia, ao longo dos ultimos dez anos. Utilizando a sala de aula invertida, foi
realizada a investigacao da prépria pratica com duas turmas do curso de Engenharia,
na disciplina de Célculo, com o auxilio de tecnologias digitais, como videos, slides e
um ambiente virtual de aprendizagem, para realizar os momentos pré-aula e a fim de
disponibilizar o material de estudo prévio aos alunos. Por meio de um diério, foram
realizadas anotacdes sobre as percepc¢des durante todo o processo. Os principais
resultados apontaram que a metodologia da sala de aula invertida proporcionou um
ambiente presencial colaborativo e interativo, com a possibilidade de integracdo com
outras metodologias de ensino. Também, foi perceptivel o auxilio que o material
previamente disponibilizado ofereceu aos alunos, que poderiam acessa-lo em
qualquer momento para seus estudos. Embora tenha ocorrido uma melhora no
engajamento e na participacdo dos alunos durante as aulas, o indice de aprovacfes
ficou em média de 59%, apontando que ainda é necessario explorar diferentes
metodologias aliadas a utilizacdo de tecnologias digitais para auxilio tanto do
planejamento e execucdo das aulas do professor quanto para ajudar os alunos nos
seus estudos.

Palavras-chave: Ensino de Calculo. Célculo para a Engenharia. Metodologias de

Ensino. Investigacdo da Propria Prética.
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ABSTRACT

The teaching of Calculus has been the subject of scientific work overtime. The
approach of this research was to investigate the practice itself by applying the flipped
classroom method in Calculus for Civil Engineering, Electrical Engineering, and
Mechanical Engineering courses in a private teaching institution to understand the
possible contributions of this methodology and considerations to the teaching and
learning processes. Based on the contextualization of calculus instruction in
Mathematics Education research and the history of the discipline in engineering
courses, it was possible to find the active methodologies and digital technologies that
have been used in engineering courses in the last decade through a systematic review
of the literature. Based on the Flipped Classroom, the study of the practice itself was
conducted with two groups of the engineering course in the Calculus discipline. Digital
technologies such as videos, slides, and a virtual learning environment were used to
conduct the pre-class moments and provide the students with the pre-study material.
A diary was used to record perceptions throughout the process. The main findings
showed that the flipped classroom method provides a collaborative and interactive
classroom environment that can potentially be combined with other teaching methods.
The material previously provided to the students was also helpful to them as they could
access it at any time for their studies. Although student engagement and participation
improved during class, the average agreement rate was 59%, indicating that there is
still a need to explore different methods in combination with the use of digital
technologies to support both the planning and execution of classes and to help
students in their studies.

Keywords: Teaching Calculus. Calculus for Engineering. Teaching Methodologies.

Investigation of the Practice.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Esta pesquisa surgiu da inquietacdo sobre o ensino de Célculo? para cursos de
Engenharia, em especifico os de Civil, Elétrica e Mecanica, para 0s quais leciono
desde meu ingresso, em 2010, como professor na instituicdo de Ensino Superior onde
atuo. Essa trajetdria profissional de mais de uma década levou-me a refletir sobre as
dificuldades e o baixo desempenho dos alunos.

O comum parece ser a repetida reprovacdo até conseguir 0 éxito em ser
aprovado. Os alunos persistentes tentam diversas vezes, porém, durante esse
processo, alguns se desmotivam e desistem de continuar seus estudos. Por essa
razao, algumas indagacées me motivaram a me interessar pelo tema, como: quais 0s
motivos de tantas reprovacdes? A escolha pela graduacdo em Engenharia ndo € o
que se queria? A metodologia de ensino empregada nao é suficiente para motiva-los?
Na busca por respostas a essas questdes, a pesquisa explora o uso da metodologia
de sala de aula invertida na disciplina de Calculo, pela investigacdo da minha pratica.

Durante meus primeiros anos de docéncia, a forma como eu ensinava o Calculo
era uma repeticdo daquilo que havia tido durante a graduacdo em Engenharia de
Controle e Automacéo. Lembrava, a partir dos meus cadernos e anotacoes, a forma
como a professora explicava o contetdo e tentava reproduzir a mesma maneira de
ensino. Ainda na graduacéao, tive a oportunidade de atuar como monitor, o que acabou
auxiliando meu trabalho inicial em sala de aula. Mas, com o passar do tempo, pude
perceber que as mesmas dificuldades, que os meus colegas de graduacéo tinham,
também existiam para 0s meus alunos.

Percebi que minhas aulas, muitas vezes, resumiam-se a regras e
procedimentos do tipo resolva, calcule, derive, integre, sem buscar uma forma de

incentivar meus alunos a estudarem. Esse método era determinado de maneira

1 Nesta pesquisa, todas as referéncias a “Calculo” devem ser entendidas como “Calculo Diferencial e
Integral (CDI) I”.
16



genérica, para todos os periodos e cursos, utilizando a mesma metodologia de
avaliacdo, com as mesmas estratégias e objetivos. Os resultados eram o temor do
aluno em cursar a disciplina, a desmotivagao para o aprendizado e a consequente
evasao.

Passados alguns anos, o incémodo pelo elevado niumero de ndo aprovados e
desistentes me fez comecar a buscar por alguma solucao, percebendo, na literatura,
que esse problema ndo € uma realidade apenas local, mas que abrange grande parte
dos cursos de Engenharia do Brasil.

Ainda sem saber ao certo sobre o que modificar nas aulas, 0s primeiros passos
ja haviam sido dados. Realizei um curso de pos-graduacéao lato sensu em Docéncia
do Ensino Superior, que me proporcionou leituras sobre didatica, metodologias de
ensino e formas de avaliagdo. Na sequéncia, em pesquisas realizadas na Internet,
encontrei materiais e videos, com destaque ao professor Ricardo Fragelli?, que
desenvolveu algumas metodologias para suas turmas, entre elas, o “Método 300%" e
o “Rei da Derivada®’; assim, apliquei tais métodos e percebi as consequéncias de
mudancas na forma de abordagem do conteldo, visto que motivavam os alunos e
despertavam um interesse maior para a disciplina.

Comecei a compreender o que precisava modificar em minhas aulas e, entéo,
aprofundei os estudos sobre metodologias para o ensino. Como o Calculo é uma
disciplina basilar e importante a formacdo do engenheiro, causava-me grande
preocupacdo o fato dos estudantes ndo compreenderem tal matéria e a minha
principal motivacdo era fazer com que o aluno percebesse sua importancia, como
ferramenta para a continuidade de seus estudos. Por meio de atividades articuladas
com outras matérias e aplicacdo do “Rei da Derivada” e do “Método 300", em duas
turmas de Calculo, no curso de Engenharia Civil, no ano de 2014, busquei uma
maneira para 0s alunos conseguirem ver a importancia e aplicabilidade dessa
disciplina no decorrer do curso.

Na sequéncia, realizei mais uma poés-graduacao lato sensu, um MBA em
Educacao Hibrida, Metodologias Ativas e Gestdo da Aprendizagem, buscando por

mais conhecimento sobre metodologias de ensino. Um dos resultados dessa

2 Professor adjunto da UNB — Universidade de Brasilia. Desenvolve pesquisas em sistemas inteligentes
e adaptativos aplicados a educacéo, design educacional, técnicas e métodos educacionais baseados
em aprendizagem ativa e colaborativa.

3 Disponivel em: http://www.metodo300.com/

4 Disponivel em: https://www.reidaderivada.com/
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especializacdo foi a realizacdo de uma aplicacdo da aprendizagem baseada em
problemas para turmas de Calculo, que resultou num maior engajamento dos alunos
e na compreenséo dos problemas propostos.

Logo, passados alguns anos e tendo realizado a aplicacdo de diferentes
métodos de ensino, que encontrei em relatos e estudos na literatura, continuava
inquieto sobre as metodologias de ensino, especificamente na area de Calculo e,
assim, cheguei ao mestrado, com a intencdo de aprofundar minha investigacéo e
buscar respostas as questdes que culminaram nesta pesquisa.

Em Pozo (2002, p. 38), o autor afirma que o “Conhecer nao é refletir a realidade,
€ elaborar modelos que paregcam o mais possivel ao que sabemos desta realidade”.
A evolugdo do mundo exige nova postura e cria novas expectativas para o
direcionamento dos processos escolares de aprendizagem. A forma tradicional, de
memorizacdo e repeticdo de saberes, torna-se ndo suficiente e, ainda, em Pozo
(2002, p. 40), “deve dar lugar a uma cultura da compreensao, da analise critica e da
reflexdo sobre o que fazemos e acreditamos e ndo s6é do consumo, mediado e
acelerado da tecnologia, de crengas e modo de fazer fabricado fora de nés”. Também,
em Santos (2009, p. 14), ha que:

Os professores devem estar preocupados ndao apenas em incutir nos alunos,
desde o inicio de seus cursos, saberes fragmentados e desarticulados da vida
cotidiana de cada um, mas em construirem juntos um conhecimento que
possibilite a compreenséo da sociedade atual e suas contradi¢cdes, que seja
capaz de perceber as necessidades e possibilidades de mudancas para a
construcdo do novo estilo de vida exigido pela atual sociedade.

Pela experiéncia das aulas e o confronto das teorias e leituras feitas até esse
ponto, adentrei mais a investigacdo, propondo, entdo, utilizar a sala de aula invertida
para o ensino de Calculo nos cursos de Engenharia Civil, Elétrica e Mecanica, a fim
de analisar se essa metodologia auxilia o entendimento do contetdo da disciplina e
possibilita a construgdo do conhecimento. Essa metodologia foi escolhida em razéo
de nao ser explorada no contexto aqui proposto, conforme detalhado no Capitulo 4 da
presente pesquisa.

O conceito da sala de aula invertida, para Talbert (2019, p. 27), €

[...] uma abordagem pedagdgica na qual a instrucao direta se desloca do
espaco de aprendizagem grupal para o espaco de aprendizagem individual,
e 0 espaco grupal resultante é transformado em um ambiente de
aprendizagem interativo e dindmico, em que o educador orienta os alunos

18



enquanto eles aplicam conceitos e se engajam criativamente no assunto.

Assumindo essa definicdo, a sala de aula invertida € uma metodologia na qual
os alunos terdo o primeiro contato com o conteddo em um momento anterior & aula
(aprendizagem individual) e, depois, retornam a turma, para discussao dos conceitos
e aprofundamento. Também, trago, aqui, a experiéncia de dois professores, Jonathan
Bergmann e Aaron Sams, que utilizaram videos produzidos, a partir do PowerPoint,
com narracdes para que 0s seus alunos tivessem acesso prévio ao contetdo. Ao invées
da aula ser totalmente expositiva, eram disponibilizados os materiais de ensino, como
videoaulas, para que os alunos pudessem estudar e ver as explicacdes quantas vezes
fossem necessarias (BERGMANN; SANS, 2012). Essa metodologia, segundo os
autores, possibilitou maior dindmica na sala de aula e pensamento critico entre os
alunos e, também, na relacdo entre professor e aluno. Nesse contexto, Filatro e
Cavalcanti (2018) ressaltam que os alunos passam de somente ouvintes para agentes
ativos do processo e que o professor assume a funcdo de moderar ao discutir as
analises sobre o tema.

Para Milman (2012), os beneficios da sala de aula invertida sdo: 1) aumento do
tempo para instrugéo; 2) os alunos podem estudar no seu tempo e ritmo; 3) os alunos
podem assistir as videoaulas gravadas em qualquer dispositivo movel, enquanto
estiverem disponiveis; 4) as aulas podem ser assistidas quantas vezes forem
necessarias para melhor entendimento; e 5) as aulas gravadas proporcionam ao
professor utilizar o tempo de sala de aula para atividades com os alunos.

Dessa forma, espera-se que esta pesquisa contribua para professores e
pesquisadores que investigam sobre a Educacao Matematica, especificamente para
disciplinas de Calculo em cursos de Engenharia, refletindo sobre a sala de aula
invertida, com a proposi¢cao, também, de uma avaliacao e reflexdo da propria pratica
docente, o que podera auxiliar a formacao de professores.

Nas secdes subsequentes, problematizarei a pesquisa, trazendo evidéncias de
sua importancia; ha a delimitacdo, em que apresento as informacdes sobre as turmas,
guando a construcdo dos dados foi realizada; a justificativa, que contextualiza as
discussbes sobre o ensino de Caélculo nos cursos de Engenharia e, por fim, os
objetivos e a organizacdo desta pesquisa, em seus respectivos capitulos. Durante o
processo de andlise de dados e no desenvolvimento desta dissertagdo, utilizo o
pronome na primeira pessoa do singular. Em alguns outros momentos, o verbo na
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terceira pessoa do singular, quando se tratar de trabalhos que envolvam mais de dois

autores.

1.1 Problema de pesquisa

Segundo dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP) e da Associagcdo Brasileira de Educacdo em Engenharia
(ABENGE), foi possivel expandir significativamente o numero de matriculados e
concluintes dos cursos de Engenharia em todo o pais. Essa expanséo, no entanto, se
desfaz em desinteresse a matricula, desisténcia, evasdo ou dispersdo do diploma.
Algumas dessas causas se relacionam as dificuldades que os alunos tém para
acompanhar disciplinas consideradas basicas, como Fisica e Calculo, conforme
consta em Oliveira (2019) e na pesquisa do Instituto de Educacdo Tecnoldgica
(IETEC, 2016). Para Oliveira (2019, p. 4),

N&o ha dados finais sobre as motivacdes da alta evasdo dos cursos de
Engenharia ou referente a busca pelo curso. De qualquer forma o desfecho,
fica evidenciado, se relaciona com o despreparo original dos estudantes e a
auséncia de politicas adequadas de acolhimento ou nivelamento pelas
instituicbes, bem como pela organizagdo curricular, muitas vezes n&o
atraente, que, entre outros desestimulos, ndo aproxima os estudantes dos
ambientes profissionais nem estabelece didlogos ativos com o emprego.

Politicas de acolhimento ou nivelamento sdo realizadas anualmente na
instituicdo onde leciono, mas, ainda assim, ndo foi possivel conter o alto indice de ndo
aprovacao. A partir de entdo, percebo que a problematica pela qual passo por esses
anos de docéncia é também reflexo de como sou professor, ja que, por vezes, era
desafiador elaborar uma aula com metodologias diferentes das que eu estava
acostumado no dia a dia e desanimador quando alguns alunos ndo tinham o interesse
em participar; aléem do mais, era desafiador deparar-se com o despreparo do aluno ao
ingressar na graduacdo, com dificuldades em Matematica. Por fim, as indagacgfes
iniciais, que surgiram como motivacgdo para esta pesquisa, ganham um novo horizonte
para ser explorado em ndo somente modificar a metodologia utilizada em sala de aula,
mas também em compreender os reflexos que causam na forma como os alunos se
preparam para seus estudos.

Diante desse cenario, esta pesquisa buscou responder a seguinte questao:

quais sao as possiveis contribuicdes da metodologia de sala de aula invertida para o
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ensino de Calculo em cursos de Engenharia?

1.2 Delimitagcéo

A pesquisa foi desenvolvida com alunos dos cursos de Engenharia Civil,
Elétrica e Mecéanica do Centro Universitario Assis Gurgacz (FAG), campus
Cascavel/PR, em duas turmas, no ano de 2021. Foram abordados os conteudos da
disciplina de Célculo, conforme ementa em vigor das grades dos cursos (ANEXO A).

1.3 Justificativa

Em busca de alguma solucdo para o problema apresentado, constatei, na
literatura, que o uso de tecnologia digital, aliado com metodologias ativas de ensino,
auxiliou os alunos no entendimento de conteudos explanados pelo professor e, ao
mesmo tempo, contribuiu para a melhora das notas dos alunos nas avaliagdes nas
disciplinas de Calculo, a exemplo de (SILVA, 2011; VOGADO, 2014; ROSAS et al.,
2019; TING et al., 2019; ZABALA et al., 2019).

Os alunos, ao chegarem ao Ensino Superior, tém um perfil muito peculiar,
conectados as redes sociais, com algumas dificuldades em se concentrar a longas
exposicoes; assim, encontram dificuldades para permanecer cursando alguma
disciplina e/ou curso. Essas caracteristicas podem gerar um problema para o
professor: manter a concentracdo dos alunos durante as explicacfes e apresentacdes
de conteudo. Esse tipo de problema acentua-se nos cursos de Engenharia, que
exigem uma carga de conhecimentos especificos, relacionados a Matematica,
adicionando, entdo, uma dificuldade de adaptacdo ao Ensino Superior (OLIVEIRA,
2019).

A preocupacao com os cursos de Engenharia, principalmente no aspecto do
ensino, é trazida pela Associacédo Brasileira de Educacdo em Engenharia (ABENGE),
fundada em 12 de outubro de 1973, que, desde entdo, com encontros anuais,
intitulados de Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia (COBENGE),
possibilita a missdo de “produzir mudangas necessarias para melhoria da qualidade

de ensino de graduacado [...] em Engenharia no Brasil, contribuindo [...] para a
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formacao de profissionais cada vez mais qualificados e capacitados [...]."(ABENGE,
1973, p. 1). Nesses encontros, dos quais ja participei, sdo debatidas, em palestras,
cursos e trabalhos, de todas as instituicdes do Brasil, as realidades do ensino de
Engenharia com temas que abrangem ndo somente a metodologia em sala de aula,
mas também os curriculos e a qualidade, que envolvem desde o acolhimento do aluno
até a concluséo do curso.

Nesse sentido, além de programas de recepcao e integracdo dos alunos nos
cursos de Engenharia, a discussdo sobre metodologias de ensino tem ganhado
espaco, para a adaptacédo do estudante ao Ensino Superior, com vistas a superacao
das dificuldades apresentadas. Filatro e Cavalcanti (2019, p. 31) apresentam, como
uma das alternativas, as metodologias ativas, que sao consideradas “estratégias,
técnicas, abordagens e perspectivas de aprendizagem individual e colaborativa, as
guais envolvem e engajam estudantes no desenvolvimento de projetos e/ou atividades
praticas”, de maneira que o aprendiz € visto como um sujeito ativo, que deve participar
do processo de aprendizagem, o qual pode ser intermediado por tecnologias,
enquanto reflete sobre aquilo que esta fazendo. A sala de aula invertida é considerada
uma metodologia ativa, que atende a essa definicdo, uma vez que busca colocar o
aluno como agente ativo do processo de ensino e aprendizagem.

Pires (2016, p. 23) constata que “estamos passando por um processo de
reformulacdo metodolégica na educacdo, sendo quase impossivel continuar a
reproduzir procedimentos antigos se 0 homem, por meio de novas tecnologias [...] cria
uma nova natureza”. Assim, professores precisam utilizar diferentes tecnologias e
metodologias na busca de melhora no desempenho de seus alunos. Nesse contexto,
a adocdo da sala de aula invertida pode se apresentar como uma possibilidade as
disciplinas de Calculo, buscando possibilitar maior engajamento aos alunos e, assim,

contribuir para a diminuigdo da taxa de desisténcia que essa disciplina apresenta.

1.4 Objetivos

O objetivo geral € compreender as possiveis contribuicdes da metodologia de
sala de aula invertida na disciplina de Calculo, em cursos de Engenharia Civil, Elétrica
e Mecanica, além de seus reflexos nos processos de ensino e aprendizagem.

Sao objetivos especificos:
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e Avaliar a participagdo dos alunos na metodologia de sala de aula
invertida na disciplina de Calculo;

e Verificar os beneficios da sala de aula invertida e sua integracdo com
outras metodologias;

e Propor possibilidades de uso da sala de aula invertida com diferentes
tecnologias digitais.

1.5 Estrutura da dissertacéo

Este documento foi assim estruturado:

Neste corrente Capitulo, € apresentada a introducéo, explanando o problema
de pesquisa, bem como a questao norteadora, as delimitacdes, justificativas, objetivos
geral e especificos.

O Capitulo 2 apresenta a contextualizacdo do ensino de Calculo, em que é
abordado sobre as pesquisas da area de Educacdo Matematica, sobre como os
pesquisadores abordam essa problemética e, também, ha um breve historico dos
cursos de Engenharia.

A Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) € apresentada no Capitulo 3, em
gue se explana sobre o resultado dos estudos e trabalhos correlatos feitos sobre
metodologias ativas, tecnologias e Calculo, nos cursos de Engenharia.

No Capitulo 4, é abordado o conceito da sala de aula invertida, bem como
trabalhos correlatos, teses e dissertacdes que tratam da aplicacédo dessa metodologia
para o ensino de Calculo, além da investigacao da propria prética.

O Capitulo 5 evidencia a metodologia, com o processo de como foi aplicada a
sala de aula invertida, a investigacdo da propria pratica e o procedimento para a
construcdo dos dados, que séo analisados e discutidos no Capitulo 6.

Por fim, o Capitulo 7 conttm o desfecho desta pesquisa, apontando as
conclusbes acerca da indagacéo inicial e os objetivos, também direcionando para a

continuacéo dos estudos sobre metodologias ativas e o ensino de Calculo.
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CAPITULO 2

CONTEXTUALIZANDO O ENSINO DE CALCULO

Este Capitulo apresenta uma discusséo sobre Educacdo Matematica e o ensino
de Calculo nos cursos de Engenharia, abordando aspectos historicos da implantacéo
dessa disciplina nessas graduac¢des. Também, é organizado, neste Capitulo, o campo
tedrico que é desenvolvido desde o inicio da pesquisa, que acompanha 0 processo
de investigacdo da propria pratica. Pesquisas, como as de Rezende (2003), Abreu
(2011), Alves (2021), entre outros, auxiliam o entendimento sobre os problemas do
ensino de Calculo, sob a ética da Educacao Mateméatica. Foram definidos, a partir da
literatura, os conceitos utilizados, que serviram também de base as discussées nos

capitulos subsequentes.

2.1 O Ensino de Calculo e a Educacao Matematica

Discussdes sobre o ensino e aprendizagem de Célculo séo realizadas ha
décadas e parece ser um assunto que ndo se esgota. Abordam-se os altos indices de
nao aprovacao nessa disciplina, independentemente do curso ao qual esteja atrelada.
No ambito da Educacdo Matematica, pesquisadores buscam elucidar sobre o ensino
e aprendizagem de forma a encontrar solu¢cbes que possam atenuar essa
problematica.

Abreu (2011, p. 439) relata que “ha muito que se pesquisar no ensino de
Célculo, principalmente quando consideramos que, na grande maioria das salas de
aula, o “fazer pedagogico’ esta, normalmente, direcionado a uma abordagem livresca
e centrada no professor’. Nesta pesquisa, de inicio, j& se percebe a colocacdo do
autor em expor que ha muito para pesquisar principalmente verificando sobre o ‘fazer
pedagdgico’, ou seja, sobre as metodologias utilizadas em sala de aula. E possivel
observar algo similar em Alves (2021, p. 24), que inicia sua fundamentacéo tedrica

com o seguinte trecho:
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O ensino e a aprendizagem de CDI sao tematicas que tém ganhado espaco
no ambito da Educacdo Matematica, gerando pesquisas que buscam
compreender e apresentar propostas para minimizar dificuldades
encontradas por estudantes na aprendizagem dessa disciplina e que
culminam nos altos indices de reprovacao.

Observando as pesquisas de Barufi (1999), Rezende (2003), Abreu (2011) e
Alves (2021), os pesquisadores nao tentam apontar culpados no insucesso que o
Célculo tem em diversas graduacdes, quando alunos entram nos cursos e acabam
por desistir ou ndo serem aprovados. Perguntas como: de quem é a culpa? Do
professor? Do aluno? Do sistema? — surgem insistentemente e, assim, as discussfes
e abordagens que envolvem o conceito do ensino e aprendizagem séo aprofundadas
sob o ponto de vista de cada pesquisador.

Por vezes, parece ndo haver um consenso sobre como explicar o namero
expressivo de ndo aprovacfes. A abordagem didatica de alguns professores, no
esquema quadro-giz, ou uma preparacdo inadequada do aluno no Ensino Médio
sempre aparece como tema recorrente nessas explicagées (ABREU, 2011).

Ao observar os aspectos que envolvem os alunos, Trevisan e Mendes (2018)
destacam que, no geral, os estudantes, ao ingressarem em diferentes cursos de
graduacéo, apresentam uma dinamica de estudo desenvolvida na Educacéo Basica,
priorizando aspectos relacionados a memoriza¢do e mecanizagao de procedimentos.
Além disso, esses alunos trazem a falta de experiéncia com atividades de carater
investigativo, trabalhando, muitas vezes, de forma individual, o que acaba por
apresentar dificuldades na exposicéo de ideias nos exercicios em grupos ou para toda
a sala. Nesse sentido, por mais que diferentes metodologias sejam empregadas em
sala de aula, o aluno encontra dificuldades em acompanhar as matérias.

Quando esses mesmos alunos chegam a universidade, veem uma realidade
nao totalmente diferente das que estavam habituados, pois as estratégias da maioria
dos docentes, lecionando Célculo, estao atreladas a um esquema de exposicao de
definicdes e exemplos que trazem os conteudos da disciplina seguidos de listas de
exercicios. Para Alves (2021), em se tratando dos cursos de Engenharia, essa pratica
parece ser a mais adotada.

Uma caracteristica que adentra os curriculos de Calculo e acaba por definir
uma sequéncia do curso € verificada em Rezende (2003, p. 8) que mostra, a partir da

analise de textos didaticos, usualmente empregados nessa disciplina, a
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“predominancia da sequéncia Cauchy-Weierstrass na organizacao didatica dos seus
conteados programaticos [...] fundamentados em Limite-Continuidade-Derivada-
Integral”, 0 que acaba, por vezes, determinando a ordem, que prevalece na realizagéo
dos cursos das nossas universidades. Essa atitude no Ensino Superior, segundo
Rezende (2003), € um dos principais obstaculos de aprendizagem, com a caréncia de
algumas ideias e problemas construtores do Calculo. Embora apontado por Rezende
(2003), o objetivo, aqui, nesta pesquisa, foi investigar a propria pratica utilizando a
metodologia da sala de aula invertida, ndo propondo uma nova organizacao didatica
do conteudo de Calculo.

Ainda que tente encontrar explicacdo para o ndo sucesso de muitos alunos,
guando consideradas essas explicacdes isoladamente, incorre, assim, numa tentativa
de reduzir a uma causa Unica um problema que pode ter multiplas explicagdes.
Também, existem 0s aspectos repetitivos e algoritmos, que aparecem na concluséo
de alguns estudos, como citado em Frota (2006) e Abreu (2011). Para esses autores,
parece haver um consenso de que o Calculo precisa libertar-se das amarras de um
ensino passo a passo, que apenas conduz a uma aprendizagem de procedimentos e
ndo a um conhecimento matematico relacional ao individuo.

Sob o aspecto de metodologias que buscam a repeticdo de um exercicio, ou
varios, isso pode ser de pouca ajuda no desenvolvimento de habilidades,
principalmente se esses exercicios ndo estiverem associados a algum contexto de
significado para o aluno, afirma Abreu (2011). Esse entendimento ndo é pontual.
Pesquisas, com mais de uma década, ja discorreram sobre esse aspecto

metodoldgico, conforme indicado em Barufi (1999):

A fim de minimizar o insucesso na construcao do conhecimento significativo,
a saida, muitas vezes adotada, é a de privilegiar a aplicacdo do calculo,
apresentando um grande numero de problemas e exercicios, muitas vezes
repetitivos, onde o aluno acaba memorizando, de alguma forma, processos
de resolucdo. Neste sentido, reduz-se a ideia, o conceito, ao algoritmo [...]
(BARUFI, 1999, p. 162).

Muitas vezes, a saida que o professor encontra para demonstrar a aplicacéo é
na repeticdo de varios exercicios. Quando é verificado o comportamento dos alunos
e aspectos de procedimentos quanto ao desenvolvimento das atividades, frente ao
significado desses, as pesquisas de Pinto (2001) e Meyer (2003) vao esclarecer que

os alunos sao provenientes de um sistema em que a Matematica esta centrada em
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calculos e manipulacéo de simbolos, sendo essa uma forma Unica de aprendizagem,;
ha também a caracteristica de muitos alunos, embora ja tenham cursado Célculo e
saberem determinar derivadas de indmeras fungbes, por exemplo, produzirem
significados que nao séo os pretendidos pelo sistema educacional.

Esses problemas sdo comumente identificados por professores em suas salas
de aula e por pesquisadores em relatos de pesquisas na literatura. Em Frota (2006,
p. 2), ha o relato de que “a sala de aula de Calculo tem sido afetada por fatores
decorrentes, em parte, de um ensino universitario de massa: excessivo numero de
alunos, grande parte desmotivada, ou apresentando lacunas na formacdo Matematica
basica’”, o que interfere nos processos dentro de sala de aula e dificulta aos
professores adotarem estratégias para motivar e buscar solucionar as faltas na
formacao desses alunos, juntamente com o conteldo que deve ser apresentado na
disciplina.

Todas essas questbes devem ser objeto de reflexdo por parte de todos o0s
responsaveis, sejam alunos ou professores, nos processos de ensino e
aprendizagem. Como professor, é preciso refletir o papel da disciplina na formacéo
Matematica dos alunos; e os alunos devem reconhecer a importancia da construcéo
dos conceitos para a sua formacao.

No que diz respeito as pesquisas sobre o0s processos de ensino e

aprendizagem, Alves (2021) afirma que:

As pesquisas acerca dos processos de ensino e de aprendizagem no ambito
do CDI, bem como metodologias e/ou estratégias de ensino diferenciadas da
pratica tradicional, como a resolugdo de problemas, a modelagem
matematica ou o uso de tecnologias digitais de informacéo e comunicacéao,
buscam compreender e minimizar dificuldades que culminam em altos indices
de reprovagéao nessa disciplina. De modo geral, “reverter” a situagédo dos altos
indices de reprovacédo implica a ado¢do de propostas pedagdgicas nas quais
os estudantes tenham um papel ativo e trabalhem, quando possivel, em
grupos, em tarefas néo precedidas de exemplos, que sejam
desencadeadoras de discussbes e que contribuam para elaborag6es
conceituais (ALVES, 2021, p. 24-25).

Embora a pesquisa de Alves (2021) traga a problematica que busca minimizar
as dificuldades encontradas, estratégias de ensino, aliadas ao uso de tecnologias
digitais, sé@o fatores importantes a se considerar. Um movimento intitulado Calculus
Reform, da década de 1980, mostrou uma preocupagdo mundial com o fracasso em

Célculo e também com a dificuldade de fazer com que os alunos compreendam 0s
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procedimentos e conceitos dessa disciplina. Esse movimento procurou reformar o
ensino, principalmente em direcdo ao uso de tecnologias nos processos de ensino e
aprendizagem (COMETTI, 2018).

Resumidamente, as pesquisas sobre o ensino de Céalculo, na visdo dos
pesquisadores da area de Educacdo Matematica, requerem cuidados referentes aos
agentes envolvidos — professor, aluno e instituicdo de ensino — para propor solucdes
que atendam as demandas de sala de aula, observando metodologias e tecnologias

gue possam contribuir para o processo de ensino e aprendizagem.

2.2 Ensino de Célculo nos cursos de Engenharia

Buscando em termos historicos, pode-se dizer que o Célculo foi introduzido nos
estudos da Educacao Brasileira:

Com a chegada de D. Joao VI ao Brasil, varias mudancas surgiram ligadas a
educacéo e a cultura. [...] Essas mudancgas ocasionaram pela primeira vez no
Brasil, no curso Mathematico, sediado na academia Real Militar, a disciplina
de Calculo Diferencial e Integral, ndo especificamente com esse titulo. Todo
conteudo ali ensinado baseava-se nas obras do francés Sylvestre Francois
Lacroix (1765 — 1843) (LIMA, 2017, p. 53).

Em meio a isso, iniciam-se as primeiras escolas politécnicas no Brasil, com
cursos de Engenharia. A Real Academia de Artilharia, Fortificacdo e Desenho,
instalada na cidade do Rio de Janeiro, em 17 de dezembro de 1792, é considerada a
primeira escola de Engenharia do Brasil. Nessas primeiras escolas, os candidatos
deveriam mostrar conhecimento das quatros operac¢des da aritmética para ingresso.
No inicio, o curso tinha duracdo de sete anos, sendo que, nos primeiros quatro, 0
aluno dedicava-se ao conhecimento de Matematica e Fisica; nos demais, aos
conhecimentos especificos técnicos da area (OLIVEIRA, 2019).

Com o passar do tempo, os cursos de Engenharia foram ofertados pelas
demais instituicbes de ensino do pais e a Matematica continuou como uma das
disciplinas basicas para ingresso no curso e formacdo do engenheiro. Foi preciso
reestruturar a organizacao curricular, tendo em vista as atualizacbes nas matrizes e

aprovacao de diferentes leis sobre o ensino no Brasil, de forma que, ao ingressarem
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na graduacdo em Engenharia, os candidatos tivessem capacidade para acompanhar
a formacdo, tendo, para isso, uma base forte (principalmente da Matematica) para
prosseguir no curso (OLIVEIRA, 2019).

O Calculo foi introduzido nos cursos superiores do Brasil como uma disciplina
que deveria prover aos futuros engenheiros o subsidio matematico necessario para
gue pudessem solucionar problemas de suas areas de atuacdo. Desde a sua
introdugdo nas universidades brasileiras, essa disciplina passou por grandes
transformacdes e teve como uma de suas caracteristicas mais marcantes a
valorizac&o do rigor simbdlico-formal na apresentacdo dos conteudos. Ja a partir de
meados da década de 1950, os ingressantes no Ensino Superior, que cursavam a
disciplina, enfrentavam dificuldades, o que levou as instituicbes a introduzirem uma
matéria de pré-calculo como pré-requisito (OLIVEIRA, 2019).

Em pesquisas, como a de Barros e Meloni (2006), € apontado que o Calculo é
uma das disciplinas basicas dos cursos de Engenharia que auxilia os alunos na
resolucdo de problemas ligados a Fisica e a problemas reais do cotidiano do futuro
engenheiro. Seus conceitos permitem tratar de fendmenos, como um corpo em queda,
crescimento populacional, propagacéo de calor, entre outros. Utilizando as definicbes
de modelagem, essa se mostra como um instrumento eficaz para a resolucédo de
situacdes concretas que envolvem a ideia de taxa de variacao.

O trabalho de Barros e Meloni (2006) apresenta resultados que enfatizam a
metodologia usada pela maioria dos professores, que priorizam a aula expositiva, a
qual é centrada em falas e os conceitos sdo apresentados como algo pronto e
acabado. Os alunos, por sua vez, acabam resolvendo mecanicamente 0s exercicios
propostos, sem que se exija criatividade e reflexao frente aos problemas, o que os
leva a questionar, muitas vezes, a razao dessa matéria dentro de sua grade curricular,
ou seja, os cursos de Célculo, em geral, ainda priorizam mais as operacdes e técnicas
do que a significagcéo para o aluno (BARROS; MELONI, 2006).

Na tese de Menoncini (2018), € apontado que 0s processos de ensino e
aprendizagem ganham atencdo de pesquisadores a partir da década de 90. Os
grandes indices de ndo aprovacéo e desisténcias fazem alguns estudiosos discutirem
para buscar elementos que contribuam a fim de diminuir essas duas constatagoes,
ainda que possam estar interrelacionadas.

Em geral, nos cursos de Engenharia, verifica-se ainda a predominancia do
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mesmo modelo das escolas antigas. A divisdo dos curriculos entre disciplinas
“basicas” e “profissionalizantes”, em que o Calculo é considerado como disciplina
bésica, dificulta o entendimento do aluno na pratica das disciplinas, ou seja, ndo
consegue colocar em pratica projetos e situagdes problemas, de forma a trabahar o
que aprendeu durante a graduacdo. Quando refletido sobre os aspectos didaticos, €
possivel verificar um problema na aprendizagem, que merece especial atencdo em
relacdo as metodologias de ensino adotadas (MENONCINI, 2018).

Trevisan e Mendes (2018) defendem a organizacédo de ambientes de ensino e
aprendizagem pautados em resolucdo de tarefas — atividades em que os alunos
precisam resolver algum problema — e apontam caracteristicas que os estudantes
apresentam ao ingressarem nos cursos de Engenharia, entre elas: falta de experiéncia
com tarefas de carater investigativo; concepc¢des equivocadas sobre alguns conceitos
matematicos; habitos de trabalhar individualmente; dificuldade em expor e discutir
suas ideias. Também, as experiéncias trazidas pelos autores (GUIMARAES, 2018,
AMARAL, GONCALVES JUNIOR, 2018 e SILVA, JARDIM, 2018) mostram que a
preocupacao com o Calculo nos cursos de Engenharia atravessa décadas, de maneira
que buscaram minimizar o nimero de repeticbes e estratégias de ensino que
propusessem, aos alunos, desafios para aplicar a teoria aprendida em sala de aula.

Especificamente sobre os cursos de Engenharia no Brasil, as Diretrizes
Curriculares Nacional (DCN) de 2002 (BRASIL, 2002) colocaram em foco o
desenvolvimento de competéncias e a abordagem dos conteldos necessarios a
formacdo do engenheiro, com um novo estimulo a diversidade das formas de
aprendizado, priorizando a interacdo com metodologias e experiéncias em sala de
aula. Na ultima atualizacé@o, em abril de 2019, as atuais DCN relacionam diretamente
as metodologias ativas em seu processo de ensino e aprendizagem.

Passando por diversas transformagdes, ao longo dos anos, ndo houve uma
preocupacao em discutir quais deveriam ser 0s objetivos especificos da disciplina de
Céalculo e, principalmente, o seu papel, em um curso de Engenharia. Assim, 0s
problemas, envolvendo o ensino e aprendizagem, continuam como temas recorrentes
de pesquisas. No Capitulo 3, sdo apresentados trabalhos que identificam
possibilidades de contribui¢cbes, como a ado¢édo de metodologias e estratégias aliadas

ao uso de tecnologias.
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CAPITULO 3

REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Tendo em vista que existem ja muitas pesquisas que versam sobre a tematica,
faz-se necessario um olhar integrativo, que permita avancar a partir do que ja esta
posto na literatura. Dessa forma, este Capitulo tratard das pesquisas ja publicadas, a
partir de um protocolo de busca, com um reviséo sistematica da literatura®. Uma RSL
€ uma metodologia de pesquisa que utiliza como fonte de dados a bibliografia sobre
algum tema ou assunto de interesse. Na RSL, é disponibilizado um resumo das
principais evidéncias relacionadas a estudos especificos, mediante a utilizagdo de
meétodos explicitos e sistematizados de busca, leitura critica e sintese da informacéo
selecionada. Sua importancia efetiva-se pela integracdo de um conjunto de estudos
realizados separadamente sobre determinado tema ou assunto, que podem
apresentar resultados conflitantes e/ou coincidentes, bem como identificar temas que
necessitam de novas evidéncias, auxiliando a investigacdo da pesquisa (SAMPAIO,
MANCINI, 2007).

Conforme Demerval et al. (2016), RSL sdo caracterizadas por serem estudos
secundarios, pois revisam os estudos primarios referentes a uma ou mais questfes
de pesquisa especifica com o objetivo de sintetizar as evidéncias relacionadas a
guestao, cujo método foi considerado para responder a problematica proposta. A RSL
proporciona clareza quanto ao procedimento adotado para a conducdo do
levantamento dos dados, a qual deve ser executada de acordo com uma estratégia
previamente definida e que permita ser auditada.

3.1 Planejamento e protocolo de busca

O primeiro passo, ao iniciar a RSL, foi pesquisar em plataformas de busca por

trabalhos semelhantes, que tratassem do mesmo tema proposto nesta pesquisa.

5 A RSL deste Capitulo foi publicada no vol. 41 da Revista de Ensino de Engenharia, sob o titulo:
Metodologias ativas e o ensino de Calculo Diferencial e Integral | em cursos de Engenharia — Uma
revisdo da literatura, acessivel pelo endereco eletrdnico
http://revista.educacao.ws/revista/index.php/abenge/article/view/1952.
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Dentre as principais atividades relacionadas ao planejamento de uma RSL,
estdo as especificacbes das questbes de interesse, das strings® de busca e da
estratégia de busca. Para a RSL desta investigacdo, consideraram-se as seguintes
questodes:

1. Quais metodologias de ensino e tecnologias digitais tém sido aplicadas
para quais conteudos, no ensino de Céalculo, para os cursos de
Engenharia?

2. Quais métodos avaliativos foram aplicados? Houve diferenca no
engajamento dos alunos, quando utilizadas metodologias ativas alinhadas
as tecnologias digitais?

3. Quais as principais dificuldades encontradas nessas praticas
(metodologias de ensino), na visao dos professores e dos alunos?

Para a definicdo das strings de busca, foi selecionado um conjunto de palavras-
chave sobre metodologias ativas, Calculo, cursos de Engenharia e tecnologias na
educacado, fazendo correspondéncia com as questdes de investigacdo, e foram
verificadas as palavras sinGnimas e grafias alternativas para otimizagcéo da busca. O
conjunto de palavras-chave foi testado em diferentes bancos de dados e, a partir
desses resultados, foram refinadas; junto a operadores booleanos para conexao, ficou

definida a string de busca exibida no Quadro 1.

Metodologia de ensino OR Método de ensino OR Metodologias ativas OR
Ensino e aprendizagem OR Jogos digitais OR Software educacional OR
Ferramentas de ensino-aprendizagem OR Gamificagcao OR Engenharia AND
Calculo Diferencial e Integral OR Célculo Diferencial OR Calculo Integral

Quadro 1: String de busca
Fonte: Autor (2021).

Como néo é possivel utilizar a string no mesmo formato para todas as bases
de dados, que possuem mecanismo de busca avancada com caracteristicas
especificas, no Quadro 2, é apresentada uma string adaptada para cada base de

dados selecionada, nos idiomas inglés e portugués.

6 Em tradugdo livre, significa “fragmento”. Define-se como sendo um trecho de texto geralmente curto,
gue consiste em letras, nimeros ou simbolos. Utilizado em pesquisas com grandes quantidades de
informacdes.
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A lista de fontes incluiu artigos, teses e dissertacdes disponiveis nas seguintes
bibliotecas digitais: Scopus’, IEEE explorer8, Web of Science®, Scielol9, Science
direct!l, Engineering Village!2, Capes'® e BDTD!4. Para os critérios de incluséo
(Quadro 3), foram considerados os estudos que tratam da disciplina de Célculo em
cursos de Engenharia, utilizando metodologias de ensino, especificamente
metodologias ativas, e 0s recursos utilizados em sala de aula.

Os critérios de exclusé@o, no Quadro 4, abrangeram estudos que descreveram
apenas metodologias que nao fossem utilizadas na disciplina de Calculo, publicagcbes
nao acessiveis gratuitamente na integra (ou indisponiveis), estudos que nao
tratassem do ensino superior, fora dos idiomas previamente selecionados e, também,

fora do periodo estabelecido.

Base de Dados String de busca

BDTD (Metodologia de ensino OR Método de ensino OR Metodologias
ativas OR Ensino e aprendizagem OR Jogos digitais OR Software
educacional OR Ferramentas de ensino-aprendizagem OR
Gamificacdo) AND (Calculo Diferencial e Integral OR Calculo

Diferencial OR Calculo Integral OR Engenharia)

(Teaching methodology OR Active methodologies OR Teaching and
Learning OR Digital Games OR Teaching method OR Gamification
OR Engineering Educational Software OR Teaching-Learning Tools)

AND (Differential and Integral calculus OR Integral Calculus OR

Differential Calculus)

(Continua)

7 https://www.elsevier.com/pt-br/solutions/scopus - Banco de dados de resumos e citacdes de artigos
para jornais/revistas académicos.

8 hitps://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp - Banco de dados de pesquisa para descoberta e acesso
a artigos de periddicos, anais de conferéncias, normas técnicas e materiais

9 https://webofknowledge.com - Site que fornece acesso baseado em assinatura a varios bancos de
dados que fornecem dados abrangentes de citagdes para muitas disciplinas académicas diferentes.

10 hitps://www.scielo.org/ - E um site para a publicacdo eletrdnica cooperativa de periédicos cientificos
na internet.

11 hitps://www.sciencedirect.com/ - E uma plataforma para acesso de aproximadamente 2500 revistas
cientificas e mais de 26000 e-books.

12 https://www.engineeringvillage.com/home.url - E uma plataforma de busca de informacdes
relacionadas a engenharia, que inclui publicagbes, conferéncias, dissertagfes e patentes.

13 https://www.periodicos.capes.gov.br/ - Fornece, por meio do site mantido pela Capes (Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), acesso a diversos conteddos em formato eletrénico.
14 https://bdtd.ibict.br/ - Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢cdes (BDTD), que integra os
sistemas de informacéo de teses e dissertacdes existentes nas instituicbes de ensino e pesquisa.
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(Continuacédo do Quadro 2)

Base de Dados

String de busca

Capes -
Repositorios de
teses e dissertacdes

Metodologia de ensino OR Método de ensino OR Metodologias
ativas OR Ensino e aprendizagem OR Jogos digitais OR Software
educacional OR Ferramentas de ensino-aprendizagem OR
Gamificacdo OR Engenharia AND Céalculo Diferencial e Integral OR
Calculo Diferencial OR Calculo Integral

Teaching methodology OR Active methodologies OR Teaching and
Learning OR Digital Games OR Teaching method OR Gamification
OR Engineering Educational Software OR Teaching-Learning Tools
AND Differential and Integral Calculus OR Integral Calculus OR

Differential Calculus

Engineering Village

((Teaching methodology OR Active methodologies OR Teaching
method OR Teaching and Learning OR Digital Games OR
Educational Software OR Gamification OR Engineering OR
Teaching-Learning Tools) AND (Differential and Integral Calculus OR

Differential Calculus OR Integral Calculus))

IEEE Xplore

ALL (("Teaching methodology*" OR "Teaching method*" OR "Active
methodologies*" OR "Teaching and Learning" OR "Engineering" OR
"gamification” OR "Digital Games" OR "Educational Software" OR
"Teaching-Learning Tools") AND ("Differential and Integral Calculus"
OR "Differential Calculus" OR "Integral Calculus"))

Science Direct

TITLE-ABS-KEY ((Teaching methodology OR Teaching method OR
Active methodologies OR Teaching and Learning OR Engineering
OR Digital Games OR gamification OR Educational Software
Teaching-Learning Tools) AND (Differential and integral calculus OR

Differential calculus OR integral calculus))

(Continua)
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(Continuacédo do Quadro 2)

Base de Dados

String de busca

Scielo

Metodologia de ensino OR Método de ensino OR Metodologias
ativas OR Ensino e aprendizagem OR Jogos digitais OR Software
educacional OR Ferramentas de ensino-aprendizagem OR
Gamificacdo AND Calculo Diferencial e Integral AND Calculo
Diferencial AND Célculo Integral AND Engenharia

Teaching methodology OR Active methodologies OR Teaching and
Learning OR Digital Games OR Teaching method OR Gamification
OR Engineering Educational Software OR Teaching-Learning Tools
AND Differential and Integral Calculus OR Integral Calculus OR

Differential Calculus

Scopus

TITLE-ABS-KEY (("Teaching methodology*" OR "Teaching method*"
OR "Active methodologies* OR "Teaching and Learning" OR
"Engineering” OR "gamification® OR "Digital Games" OR
"Educational Software” OR "Teaching-Learning Tools") AND
("Differential and integral calculus" OR "Differential calculus" OR
"integral calculus")) AND (LIMIT-TO (PUBYEAR, 2019) OR LIMIT-TO
(PUBYEAR, 2018) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2017) OR LIMIT-TO
(PUBYEAR, 2016) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2015) OR LIMIT-TO
(PUBYEAR, 2014) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2013) OR LIMIT-TO
(PUBYEAR, 2012) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2011) OR LIMIT-TO
(PUBYEAR, 2010) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2009)) AND (LIMIT-TO
(LANGUAGE, "English") OR LIMIT-TO (LANGUAGE, "Portuguese"))

Web of Science

ALL = (("Teaching methodology*' OR "Teaching method*' OR
"Active methodologies* OR "Teaching and Learning Tools" OR
"Engineering” OR "gamification® OR "Digital Games" OR
"Educational Software” OR "Teaching-Learning Tools") AND

("Differential and Integral Calculus” OR "Differential Calculus" OR

"Integral Calculus"))

Quadro 2: String de busca utilizada em cada repositério de dados

Fonte: Autor (2021).

Para a busca, foram utilizados os seguintes procedimentos:

I.  Pesquisar os estudos utilizando a string de busca para o periodo de 2009-

2019 (periodo pré-pandemia);
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[I.  Excluir os estudos duplicados;
[ll.  Filtrar publicagc@es por titulo, palavras-chave e resumo utilizando os critérios
de incluséo e excluséo;
IV. Leitura dos estudos selecionados;
V. Extracdo dos dados;

VI. Sintese dos resultados.

Critérios de incluséo

I1 | Disciplina de Célculo

2 | Cursos de Engenharia e Ciéncias Exatas

I3 | Metodologias de ensino utilizadas nas disciplinas de Calculo

14 | Recursos tecnolégicos em sala de aula

I5 | Metodologias ativas no ensino de Calculo

Quadro 3: Critérios de inclusao
Fonte: Autor (2021).

Critérios de exclusao

E1 | Repeticédo

E2 | Em diferentes idiomas (portugués e inglés)

E3 | Texto na integra ndo disponivel gratuitamente

E4 | N&o relacionado ao ensino superior de matematica

E5 | Nao relacionado a metodologias de ensino

Quadro 4: Critérios de exclusao
Fonte: Autor (2021).

3.2 Conduzindo a RSL

As buscas foram realizadas nas fontes durante o periodo de 01 a 05 de
fevereiro de 2021, resultando em 1182 publicagbes. Em primeiro lugar, os arquivos
duplicados foram eliminados; os critérios de inclusdo e exclusdo foram aplicados.
Entdo, foram obtidas 94 publica¢cdes, cujos resumos completos foram lidos. A
verificacdo da qualidade dos estudos primarios foi realizada da seguinte forma: apos
a leitura dos artigos, que passaram pelos critérios de inclusdo/exclusdo pré-

estabelecidos, foram considerados quais estudos responderam ao menos uma das
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guestdes propostas por essa RSL. Na sequéncia, foram excluidos estudos duplicados,
identificados apoés leitura completa das pesquisas. Dos 44 trabalhos inclusos, apos
esse filtro e leitura na integra, finalmente, chegou-se a 33 publica¢des. A partir de
entdo, foi realizado o fichamento e a extracédo de dados (Tabela 1).

Tabela 1: Estudos primarios selecionados

Base de dados Candidatos a Estudos Resultado apés
estudos primarios avaliacdo de
primarios identificados qualidade
Scopus 147 7 7
IEEE explorer 11 3 0
Web Of Science 191 3 3
Scielo 1 0 0
Engineering Village 530 14 11
Capes 151 5 3
BDTD 141 12
Science Direct 10 0
Totais 1182 44 33

Fonte: Autor (2021).

Para conducéo dessa RSL, foi utilizado o software Microsoft Excel, em conjunto
com gerenciadores de referéncias bibliograficas (JabRef!®, Mendeley® e Zoterol?) . O
Microsoft Excel foi utilizado para criar as planilhas, com os critérios de inclusdo e
exclusdo, e também para quantificar os trabalhos; para importacdo dos dados de
pesquisa de cada base consultada, foi utilizado o JabRef e Zotero, de forma a obter
os titulos e resumos das pesquisas. Com o Mendeley, foi possivel obter os artigos
completos no formato PDF. O objetivo do uso desses sistemas foi o de criar uma

estratégia para extracdo dos dados que facilitasse a analise dos resultados obtidos.

3.3 Extracéo e anélise dos dados

Ao término das etapas anteriores, foi realizada a leitura completa das 33

15 www.jabref.org
16 www.mendeley.com
17 www.zotero.org
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publicacdes e feito um fichamento extraindo as informacgdes relevantes para as
guestdes dessa RSL, de cada estudo, para as respostas das perguntas da RSL. Para
cada questdo, foi adotada uma estratégia para atingir os objetivos propostos: na
Questao 1, foram listadas as metodologias de ensino de cada pesquisa, juntamente
com as tecnologias utilizadas e para quais conteudos; na Questdo 2, foram
observados os métodos avaliativos e o engajamento dos alunos; para a Questao 3,
verificaram-se as principais dificuldades. Ao listar cada pergunta, foram extraidos os
dados fazendo a sintese das informacdes para analise. O Quadro 5 traz as
publicacdes selecionadas assim identificadas: A01, A02, ... para os artigos; D01, D02,
... para as dissertacfes; T0O1, TO2, para as teses.

A partir da identificagdo, os trabalhos foram classificados segundo as questdes

de pesquisa e agrupados por questao.

ID Referéncia
A0l | Silva-Garcia; Ferndndez-Samacé (2011)
A02 | Kinnari-Korpela (2015)

AO03 | Bigotte et al. (2016)

A04 | Mahayukti (2018)

AQ5 | Tasman; Ahmad (2018)

AQ06 | Abadi; Fiangga (2018)

AQ7 | Wiryanto (2018)

A08 | Mendezabal; Tindowen (2018)
AQ09 | Martin-Vaquero et al. (2018)
A10 | Flores et al. (2018)

All | Zehra; Abbasi (2019)

Al12 | Pramuditya et al. (2019)

A13 | Machromah et al. (2019)

A14 | Rojas Suarez et al. (2019)
A15 | Montoya; Prada (2019)

A16 | Saraza et al. (2019)

A17 | Aréchiga Maravillas et al. (2019)
A18 | Zabala-Vargas et al. (2019)
A19 | Rosas et al. (2019)

A20 | Ting et al. (2019)

(Continua)
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(Continuacédo do Quadro 5)

ID Referéncia
A21 | Pereira et al. (2019)
D01 | Garcia; Oliveira (2010)
D02 | Costa (2013)

D03 | Mongéo (2015)

D04 | Carvalho (2016)

D05 | Pires (2016)

D06 | Cordeiro Rafael (2017)
D07 | Arias (2017)

TO1 | Cat (2009)

T02 | Escher (2011)

TO3 | Vieira (2013)

T04 | Vogado (2014)

TO5 | Menoncini (2018)

Quadro 5: Publicag6es selecionadas

Fonte: Autor (2021).

Quando abordada a analise dos dados referente a Questdo 1, “Quais

metodologias de ensino e tecnologias tém sido aplicadas no ensino de Calculo,

abordando quais conteudos, para os cursos de Engenharia?”, é possivel identificar,

na Figura 1, que 72% das pesquisas ndo tratam de uma metodologia em especifico,

ficando os 28% restantes como referéncias a outras metodologias utilizadas para o

ensino de Calculo. Para os autores que néo definiram a metodologia utilizada em sala,

foram consideradas como “Nao especificada”. O objeto de estudo desses trabalhos

nao era a metodologia em sala de aula e, sim, outros aspectos envolvidos no processo

de ensino, como atividades, avaliacdes e participagédo dos alunos.
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Ndo especificada 24

Teoria da sequéncia didatica Wl 1
Saladeaulainvertida w1
Modelagem matematica ml 1
Aprendizagem baseada em jogos W 1
Engenharia diddtica W 1
Aprendizagem situada W 1

Aprendizagem Baseada em Problemas i 2

Aprendizagem Baseada em Investigacdo Bl 1

0 5 10 15 20 25

Figura 1. Metodologias utilizadas para o ensino de Calculo
Fonte: Autor (2021).

Ainda sobre essa questdo, as pesquisas encontradas nessa RSL nao utilizam
o termo “metodologias ativas”, porém, nos estudos A13, A15 e A17, sdo apresentadas
metodologias classificadas como ativas, que, segundo Filatro, Cavalcanti (2018, p.
58), apontam trés principios essenciais das metodologias ativas: protagonismo do
aluno, acéao-reflexdo e colaboracdo. Embora todos tragam a pesquisa abordando
sobre o ensino de Calculo, as metodologias empregadas diferem, mas apresentam
uma preocupa¢do em comum, que € a alta evasao e reprovacao dos alunos.

Analisando as metodologias em sala de aula, 0 método tradicional de ensino,
de acordo com Talbert (2019), a aula € usada principalmente para apresentar aos
alunos um novo material pela primeira vez, frequentemente na forma de uma aula
expositiva. O trabalho que foca na aplicacdo, resumo, avaliacdo e criatividade é
realizado posteriormente pelos alunos, individualmente, sem a supervisdo de um
professor nessa fase. Isso foi tido como um método “mais eficiente”, no qual o
professor era o detentor de todo o conhecimento e o aluno era tratado como um sujeito
passivo, pois apenas recebia informacdes e reproduzia, para obter aprovacdo em
disciplinas. Isso justifica a quantidade de trabalhos que n&o especificam ou abordam
diretamente sobre a metodologia de sala de aula.

Os conteudos de Calculo presentes nas pesquisas abrangem, em grande parte
dos curriculos, conteudos de fungdes, limites, continuidade, derivadas e integrais.
Alguns estudos trazem a aplicacdo de metodologias e/ou utilizacdo de recursos em
apenas parte desses conteudos (T02, T03, T06, D01, D09, A01, A03, A04, A05, A06,
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A07, A08, A09, Al10, Al1, A13, Al5, Al6, Al7, A18, A19, A20, A21); os demais
abordam todo o conteudo.

Ainda, em relagéo aos conteudos explorados na disciplina de Céalculo, na Figura
2, verifica-se que 33% dos estudos relacionam a adoc¢ao de metodologias ativas para
todos os conteudos abordados; em outros casos, sao utilizadas essas metodologias
apenas para uma parte da disciplina. Destaque-se o0 ensino de Integrais, em que cerca
de 21% relatam a utilizacdo de metodologias ativas para esse conteudo, alinhado com
a utilizacéo de software, a exemplo do GeoGebra.

Em sua maioria, os estudos ndo reportam a utilizacdo de alguma tecnologia
digital ou software em especifico; porém, nota-se que o GeoGebra € um software que
se destaca na utilizacdo em sala de aula. Por ser um software livre e gratuito, sua
utilizacdo em sala de aula é facilitada. O GeoGebra potencializou a aprendizagem a
medida que agilizou os calculos, as construc¢des graficas, evitando trabalhos tediosos
e, consequentemente, possibilitando maior tempo aos alunos para analises e
interpretacbes (MENONCINI, 2018).

T ot | | ] ]
Limites e continuidade IEEEEEEEE————— 3

Limite m— 1

Integral I

Funcgdo, limite e derivada IEE——————— )

Fungdo M
Equacdes diferenciais n————— )
Derivadas e integrais N 3

Derivada )

0 2 4 6 8 10 12

Figura 2: Relagao dos contetdos com o uso de metodologias ativas
Fonte: Autor (2021).

Ao se deparar com metodologias ativas e a forma como sao utilizadas para o
ensino de Calculo, é possivel verificar que esse tipo de metodologia ainda ndo € muito
usado para a disciplina e as ferramentas consideradas para auxiliar professores
apontam, como destaque, software que facilitam a interpretacdo de conceitos no dia
a dia, conforme demonstrado na Figura 3, com destaque a utilizacdo do GeoGebra.

Essa ferramenta gréfica permite ao usuério uma dinamica de atividades que combina
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conceitos de geometria e algebra, de forma gratuita. Para Menoncini (2018, p. 177), o
GeoGebra potencializa a aprendizagem, conforme agiliza os calculos e os gréficos, o
que fornece ao aluno um maior tempo para suas analises.

Percebe-se, assim, que a utilizacdo de tecnologias aliadas com metodologias
de ensino mostra-se cada vez mais necessaria para um ambiente de aprendizagem
de Calculo. E preciso que professores enfrentem essa atualizacdo tecnoldgica,
pesquisando também processos metodologicos que utilizem esses recursos para

adaptacao a um novo contexto de sala de aula.
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Figura 3: Recursos tecnolégicos aliados as metodologias
Fonte: Autor (2021).

Ao estabelecer uma analise entre as Figuras 1, 2 e 3, € possivel observar que
a utilizacdo de metodologias ativas, aliada as tecnologias digitais para o ensino de
Célculo, ocorre praticamente para todo o contetdo da disciplina, ou seja, funcdes,
limites, derivadas e integrais. Os recursos tecnolégicos que apresentam uma maior
demanda sao os recursos graficos, que auxiliam o entendimento e aprofundamento
dos conceitos vistos em sala de aula e que ajudam os alunos na resolugcdo de
atividades fora de sala de aula. Percebe-se, assim, que ainda ha uma lacuna a
explorar, aliando o ensino de Calculo com metodologias ativas e utilizagcdo de recursos
tecnoldgicos para o auxilio de professores e alunos.

Vale, ademais, destacar, em Kinnari-Koperla (2015), que os métodos de ensino
que utilizam videos curtos, no contexto da Matematica, sao significativos e

necessarios para uma melhoria do engajamento dos alunos nas atividades fora de
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sala de aula. A comparacédo feita por esses autores, na experiéncia dos alunos
pesquisados, mostra que o resultado foi como se o professor estivesse ensinando
fisicamente o conteido. Com base nos feedbacks dos alunos, usar videos é um
método adequado para apresentar conteldos matematicos, o que torna, entdo, a
utilizacdo de videos mais uma tecnologia digital a ser explorada no ambiente da sala
de aula.

Acerca da Questdo 2, “Quais métodos avaliativos foram aplicados e houve
diferenca no engajamento dos alunos, quando utilizadas metodologias ativas
alinhadas as tecnologias digitais?”, em 75% dos estudos, os métodos de avaliagéo
referem-se a prépria metodologia, ou seja, a metodologia utilizada em sala de aula ja
contemplava as formas de avaliar os alunos (Figura 4). Os métodos virtuais, aqui
descritos, referem-se a questionarios aplicados aos alunos para sua avaliacao.
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), como Moodle, possuem ferramentas
préprias de avaliacdo e, assim, permitem a aplicacéo de testes e tarefas, nos quais 0s
alunos interagem diretamente no ambiente virtual para resolucdo dos exercicios
propostos. O modelo ARCS — Atencéo, Relevancia, Confianca e Satisfacdo — aparece

relatado em um estudo (A18).

virtual [ 2
Questionario |GG >

Modelo ARCS [l 1

Da prépria metodologia [ 25
0 5 10 15 20 25 30

Figura 4: Métodos avaliativos aplicados na disciplina de Calculo
Fonte: Autor (2021).

As avaliacbes adotadas por cada estudo abordam as estratégias especificas
de cada metodologia utilizada. As estratégias podem ser modificadas pelo estudante
com o intuito de aumentar a efetividade da aprendizagem em uma atividade ou
ambiente especifico. Isso significa dizer que ndo ha estratégias melhores ou piores,

mas sim mais ou menos adequadas ao tipo de atividade a ser aprendida (PIRES,
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2016). Para que a avaliacdo da aprendizagem Matematica seja significativa e
contribua para a aprendizagem do aluno, ha que se optar por uma forma assentada
na teoria dialético-critica, de carater formativo, continuo e processual, ainda que essa
opcéo exija dos profissionais envolvidos uma reanalise de suas concepc¢des e préaticas
em educacdao, ensino e aprendizagem, fundamentalmente em avaliacdo educacional
(COSTA, 2013).

Ao tratar sobre o engajamento de alunos, apontado na Figura 5, quando
aplicadas as metodologias ativas, entende-se por engajamento uma ligacao
estabelecida entre o aluno e a atividade a ser realizada, de forma que essas atividades
contribuam para a participacdo ativa dos alunos dentro de um contexto escolar
Kinnari-Korpela (2015). Em 57% dos estudos, ndo séo relatadas informagdes sobre
engajamento dos alunos, o que foi classificado como “Nao aplicavel’. “Nao
mensurado” e “Irrelevante” abordam aspectos que nao tornaram possivel investigar
se as diferentes metodologias utilizadas tiveram impacto no engajamento dos alunos.
Por fim, apenas um estudo aponta que houve interesse maior dos alunos.

Quando mencionado sobre engajamento dos alunos, séo evitadas as
comparacdes de relacdo de engajamento. Ndo € possivel afirmar que as novas
maneiras de representar os conceitos de Calculo e a utilizacdo de projetores em aula
favorecem o entendimento do conceito em relacdo ao modo tradicional (ESCHER,
2011).
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Figura 5: Percepc¢éo sobre o engajamento dos alunos
Fonte: Autor (2021).

As respostas a Questdo 3, sobre quais as principais dificuldades encontradas
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nessas praticas (metodologias de ensino), na visdo dos professores e dos alunos,
podem ser visualizadas na Figura 6, em que “N&o mensurado” traz a quantidade de
trabalhos que nédo relatam qual o tipo de dificuldade encontrada; “N&o aplicavel”
aborda os estudos que nao relatam sobre dificuldades. Segundo Escher (2011, p.
120), de acordo com o que foi constatado no depoimento dos professores, o
computador tem sido utilizado e problemas nas instituicbes tém se resolvido.
InstalagBes inadequadas, a falta de técnicos presentes na escola, inexisténcia de

software especializados e outras criticas vao se esvaindo com o passar do tempo.

Ndo mensurado | 2
N&o aplicavel I 2 5
Insfraestrutura I 2
Falta de capacitacago W 1
Dificuldades de comunicacdo Il 1
Desmotivacdo de professores I 1
Conhecimento prévio dos alunos 1l 1

0 5 10 15 20 25 30

Figura 6: Dificuldades relatadas para aplicagdo das metodologias ativas
Fonte: Autor (2021).

As interacdes em AVA, conforme relata a pesquisa de Oliveira (2010, p. 95),
foram escassas, mas ha indicios de participacao crescente dos alunos, sinalizando a
importancia da intermediacdo do tutor e do professor. Dessa relagcdo entre alunos,
professor e tutor no ambiente virtual, emerge uma forma de se comunicar
matematicamente que nado se restringe a calculos e registros simbdlicos, superando
adversidades de comunicac¢ao durante o processo.

Da pesquisa de Santos (2009), que traz a articulagdo das disciplinas por
intermédio do Calculo, o resultado do trabalho evidencia, de todas as respostas dadas
por alunos e professores, que houve uma clara diferengca entre essas respostas,
quando indagados sobre a motivacdo para o ensino de Calculo, utlizando a
interdisciplinaridade. A postura dos professores foi menos motivadora as mudancas.
J& os alunos, em sua maioria, mostraram-se motivados. Uma das conclusdes é que,

para trabalhar de forma diferente, € preciso aprender outras formas, de outras
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maneiras, abrindo-se para novas experiéncias. Por esse motivo, ha necessidade de
mudanca na postura do professor, para que se torne mais flexivel e aberto a
mudancgas.

Assim, a disciplina de Célculo deve estar sempre sendo investigada e analisada
para sugestdes de mudancas. Os professores devem pesquisar processos
metodoldgicos, a fim de conseguir se adaptar as novas situacdes e, assim, auxiliar
alunos no entendimento dos conceitos da disciplina de Calculo.

De fato, as pesquisas ainda devem avangar muito em relagdo a metodologias

de ensino aliadas a tecnologias. Isso é evidenciado por Vieira (2013, p. 25):

O chamado ensino tradicional caracteriza-se pela memorizagdo e
mecanizacdo de estruturas de resolucdo de problemas. Ndo é possivel
imaginar hoje o ensino da matematica pautado por estas duas caracteristicas.
N&o se trata do descarte do processo de memorizagéo, visto que o utilizamos,
por exemplo, para a lembran¢a de regras ortogréficas e gramaticais, dos
elementos da tabela periddica, ou mesmo, da tabuada de multiplicagédo. Além
disso, a mecanizacao de certos algoritmos ndo é inteiramente ruim, e pode
ser aplicada ao se deparar com a divisdo entre dois inteiros, ou ainda, frente
a uma equacdo do 2° grau. Contudo existem outras ferramentas e
metodologias utilizadas atualmente para somar-se aquelas utilizadas ha 50
anos e que, por parecerem as Unicas satisfatorias, continuam a reinar
soberanas nas salas de aula. [...] No entanto, as experiéncias metodoldgicas
ndo devem ser ditadas por modismos, mas precisam estar ancoradas em
estudos didatico-pedagdgicos que as justifiguem. Ndo se deve levar alunos
para uma sala com computadores apenas pela existéncia desta, ou ainda,
pela disponibilidade de verbas voltadas a criagdo de novos e modernos
espacos pedagogicos.

A aula expositiva é importante e necessaria, tanto na metodologia tradicional
guanto nas demais metodologias, porém, a educacao ndo deve ficar atras da evolucao
tecnologica pela qual a sociedade passa. Alinhar novas metodologias de ensino e,
principalmente, metodologias ativas faz com que o aluno busque o conhecimento por
meio de diversas fontes disponiveis; assim, o professor ganha o espa¢o como aquele
que ira direcionar para o que €é correto e certo. E preciso saber filtrar as informacdes
e utiliza-las para um aprofundamento dos conceitos vistos em sala de aula.

Ao verificar todas as questdes de pesquisa, é possivel afirmar que a utilizacao
das metodologias ativas, principalmente para os cursos de Engenharia, necessita de
um maior numero de pesquisas e aplicacfes, em especial, considerando o ensino de
Céalculo. Ainda assim, as aplicacdes em diferentes conteidos sdo mais produtivas e
facilitadas quando utilizados recursos tecnologicos. A interacdo com outras disciplinas
também se mostrou como uma parte importante para o entendimento dos alunos.
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Na sequéncia, € apresentada uma sintese de cada estudo apontado por essa
RSL, trazendo seus aspectos gerais, além de indicar metodologias e tecnologias

utilizadas para o ensino de Calculo.

3.4 Discussao dos estudos

A pesquisa de Cat et al. (2009) buscou verificar a articulagdo das disciplinas
basicas de formacéo nos cursos de Engenharia por intermédio do Célculo. Além da
proposta metodoldgica de articulacdo entre as demais disciplinas, os autores também
verificaram a postura do professor de forma que a aprendizagem fosse construida
junto ao aluno. Em sua concluséo, € possivel afirmar que a utilizacdo de atividades
integrativas é viavel, de maneira que os alunos adquiriram conhecimento cientifico,
desenvolveram a criatividade e 0s conceitos basicos para a resolucdo de problemas.

Em Garcia e Oliveira (2010), o Calculo é explorado a partir de uma perspectiva
no processo de oferta dessa disciplina na modalidade a distancia, intermediada pelo
Hipertexto. Os programas utilizados para aplicar a metodologia foram VCalc e
CamsStudio, juntamente integrados com o AVA da InstituicAo. Embora as interacdes
no ambiente virtual sejam escassas, apontaram os dados da pesquisa para um
aumento da participagéo dos alunos, sinalizando a importancia da intermediacéo do
tutor e do professor. Na concluséo, os autores destacam que a Instituicdo néo explora
a disponibilizacdo do AVA com toda a sua potencialidade, o que impede uma ampla
utilizacao por parte dos alunos.

Em Escher (2011), a pesquisa busca investigar algumas dimensdes tedrico-
metodoldgicas, sob duas perspectivas: histérica e uma perspectiva de ensino e de
aprendizagem. A pesquisa transcorre ao verificar as dimensées teérico-metodoldgicas
presentes da relacdo do Calculo e as Tecnologias da Informacdo e Comunicagéo
(TIC). Em sua conclusédo, o pesquisador encontra que as TIC adquirem uma
caracteristica forte o bastante para alterar todas as dimensodes, justificando sua
caracteristica revolucionaria.

Silva-Garcia, Fernandez-Samaca (2011) apresentam a metodologia da
aprendizagem baseada em investigacdo, para melhorar a habilidade de leitura, nos

cursos de matematica de Engenharia Eletronica. Apresentando exemplos de
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atividades, os autores abordam cinco fases, chamadas de motivacao, investigacao,
interpretacdo, revisdo tedrica e argumentacdo. Concluem os pesquisadores que 0
acompanhamento pelo professor € importante e requer desenvolvimento de
competéncias que fazem do professor um facilitador do processo de aprendizagem.
Os alunos acham que a nova abordagem fortalece a maneira como eles aprendem;
da mesma forma, o professor considera que os alunos estdo mais comprometidos
com o processo de aprendizagem.

No trabalho de Vieira (2013), o ensino de Célculo, além das dificuldades
epistemoldgicas e metodoldgicas, apresenta-se perante um cenario de rapida
evolucdao tecnolégica e um avanco do ensino a distancia. Diante disso, a pesquisa traz
o conceito de humans-with-media (humanos midiaticos), que articula estudos sob as
andlises das dificuldades na construcdo de significados no estudo do Calculo, sua
natureza epistemoldgica, metodologias na educacao a distancia com as tecnologias e
suas mediacBes. O decorrer da pesquisa apresenta uma expectativa de uma nova
“fase” da técnica, na qual ndo ha mais a separa¢do do homem e técnica. Explora-se
o humano midiatico. Tanto o humano quanto a técnica sdo atores no processo de
construcdo do conhecimento. A partir disso, o coletivo humans-with-media é
explorado, na pesquisa, com as reflexdes tedricas e as dificuldades de natureza
epistemoldgicas existentes no ensino de Célculo.

No trabalho de Costa (2013), foi realizada a analise do processo de avaliagdo
da aprendizagem, num curso de licenciatura em Matematica a distancia. A discusséo
da pesquisa fomenta a reflexdo sobre as avaliacbes, que ainda s&do voltadas a
resultados obtidos pelos alunos, numa perspectiva somativa, de base racionalista e
tradicional. Esse processo de avaliacdo € passivel de discussdo e aprimoramento,
pois ha um valor social relevante na oferta de cursos a distancia, com o objetivo de
formar profissionais qualificados, em locais desprovidos de instituicbes de Ensino
Superior.

Em Vogado (2014), desenvolve-se, a partir da verificagdo de como se efetiva o
processo de introducdo ao conceito de integral, utilizando-se a metodologia de
resolucao de problemas. Foi utilizado o software GeoGebra para os procedimentos
metodoldgicos utilizados com os alunos, juntamente com a discussao entre 0S grupos
formados pelos alunos. Os pesquisadores perceberam um avanco nas reflexdes dos

grupos, nos quais a maioria dos alunos mostrou-se motivada e participante durante a
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aplicacao da atividade. A metodologia de ensino utilizada (resolucédo de problemas)
contribuiu para a criacdo de um ambiente de aprendizagem, favorecendo que o0s
alunos usassem as suas proprias ideias e ndo, simplesmente, seguissem diretrizes.

A pesquisa de Kinnari-Korpela (2015) explorou como os alunos vivenciaram o
estudo de matematica a partir de videos. Foi investigado se as videoaulas influenciam
a motivacao dos alunos para a aprendizagem de matematica. Em sua concluséo, os
autores apresentam resultados encorajadores com o uso de videos e sugerem
considerar o desenvolvimento de métodos para a aprendizagem de matematica por
meio de videos.

Pires (2016) apresenta, como guestionamento de pesquisa, “Quais as
influéncias das Tecnologias da Informacao e Comunicacao nas estratégias de Ensino
e aprendizagem de Calculo?”. A partir dessa questdo, os pesquisadores abordaram
com professores o que esses sabem, pensam e acham sobre sua pratica e a técnica
de realizar opera¢des matematicas por meio das influéncias das TIC; e, num segundo
momento, partiram para a andlise das influéncias das TIC nas estratégias de
aprendizagem dos estudantes, por meio de um questionario online. Em sua
conclusdo, a pesquisa traz a reflexdo sobre o esforco material e mental para a
transferéncia as maquinas, bem como retrata uma situacdo esperancosa para 0
ensino e aprendizagem de matematica. Contudo, a preocupacéo esta no modo a gerar
aprendizagens significativas, além das atividades procedimentais do somente
calcular.

Em Carvalho (2016), a pesquisa analisou os principais erros cometidos pelos
alunos na disciplina de Calculo; assim, propés mudancas em metodologias e
abordagens para o ensino da disciplina. Semelhante analise foi realizada por Mong¢éao
(2015), que identificou, categorizou e analisou 0s procedimentos e possiveis erros
cometidos pelos alunos. Em sua concluséo, ficou evidenciado que as dificuldades na
disciplina de Calculo se devem a deficiéncia de aprendizagem de conceitos
matematicos da educacdo basica, com maior énfase a nocdo de funcédo e as
operacbes com nameros reais.

Bigotte et al. (2016) exploram a introducéo de um curso pré-célculo, juntamente
com a disciplina de Calculo, para dispor de novos conhecimentos por meio de
atividades, para os alunos com preparacao insuficiente em matematica. Com essa

estratégia, os autores analisam um melhor desenvolvimento de um conjunto de
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estratégias adequadas, para a superacao das dificuldades dos alunos.

O estudo de Cordeiro (2017) investigou as intervencfes metodoldgicas, em
universidades publicas e privadas, verificando as estratégias para reducdo do
percentual de ndo aprovados e evadidos da disciplina de Célculo. Explorando os
fatores junto a professores e alunos, os pesquisadores verificaram o que influencia o
baixo rendimento da disciplina. Com os dados coletados e analisados, constatou-se
que, nas instituicdes privadas, a quantidade de intervencdes realizadas foi superior as
instituicBes publicas. Isso, relatam os autores, seria uma possivel justificativa para que
a reducéo no percentual de ndo aprovados das instituicdes privadas fosse menor que
as instituicdes publicas. Por fim, a pesquisa ndo conseguiu constatar significativa
melhora na aprendizagem, podendo-se considerar, assim, como paliativas as
intervencdes realizadas.

Arias (2017) utilizam o Scilab e o Matlab como recursos tecnoldgicos (software)
para aplicacdo de conceitos do Calculo, num problema aplicado de vibragéo
mecanica, de maneira que foi levantado o modelo massa-mola, para estudo. A
pesquisa buscou comparar o histérico das avaliagbes dos alunos, quando utilizados
0S recursos tecnolOgicos propostos na pesquisa. Foram registradas evidéncias
estatisticas significativas, em que a utilizacdo da simulacdo computacional, apoiada
no Scilab/Matlab, produziu uma melhora no desempenho académico dos alunos.

Na pesquisa de Flores et al. (2018), o objetivo € compreender como ocorre o
uso das tecnologias digitais no ensino de Calculo e seus impactos nas praticas
pedagdgicas. A partir das analises de estudos, os autores afirmam que a inclusédo de
tecnologias digitais no ensino de Calculo ndo é tarefa simples e que é necessario
maior investimento na formacao de professores, apontando a necessidade de avancar
nas pesquisas relacionadas ao ensino de Calculo no contexto das tecnologias digitais.

Menoncini (2018) traz, em sua pesquisa, a utilizacdo de operacdes semioticas
na aprendizagem da integral no calculo de area. Com elementos da Engenharia
Didatica, foi organizada uma sequéncia didatica composta por 5 blocos de atividades.
Foi utilizado o software GeoGebra para esbogco de curvas das representacdes
algébricas. Os resultados dessa pesquisa apontam que a sequéncia didatica
possibilita a compreensdo da integral no célculo de area, visto que os alunos
desenvolveram com autonomia as atividades propostas em cada bloco da sequéncia

didatica.
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Martin-Vaquero et al. (2018) destacam as mudancas produzidas no ensino de
Matematica dos cursos de Engenharia na Europa. A utilizacdo de ferramentas
tecnologicas para o ensino permitiu uma mudanca nos objetivos e formas de ensino.
No entanto, essas mudancas nem sempre sdo visiveis nos instrumentos avaliativos,
portanto, os autores concluem que existe uma necessidade de aprofundar as diversas
formas e instrumentos de avaliacdo, para os diversos paises europeus.

Os efeitos do estudo com o uso do Microsoft Mathematics foram objeto de
estudo da pesquisa de Mendezabal, Tindowen (2018). Os pesquisadores analisaram
conceitos, compreensao e habilidades de procedimentos em grupos de alunos de um
curso de Engenharia Elétrica, matriculados na disciplina de Célculo. Divididos em
grupos, os alunos foram submetidos & abordagem tradicional e outra com o uso do
software, para comparacéo de desempenho, compreensao de conceitos e processos
de célculo. Uma melhoria significativa em seus desempenhos foi observada apés a
experimentacdo, sugerindo os autores que o uso do Microsoft Mathematics melhora a
compreensao conceitual e habilidades procedimentais dos alunos.

A utilizacdo da integral definida € considerada como bésica no estudo de
matematica, conforme aponta a pesquisa de Wiryanto (2018). A metodologia da
pesquisa utiliza a integral definida como uma ferramenta de calculo da integral de
linha. A conclusdo apresenta que a experiéncia de ensinar, introduzindo a relacéo
entre integral por meio do modo como o pensar de engenharia, pode motivar e
melhorar a compreensao dos alunos.

Na pesquisa de Mahayukti (2018), o objetivo foi determinar a eficiéncia do uso
de ferramentas de aprendizagem auxiliadas por software no ensino de calculo integral
definido. Com base em questionarios de aprendizagem, os pesquisadores realizaram
a coleta e andlise dos dados. Os resultados mostraram que o uso de softwares de
Matematica na aprendizagem melhora a independéncia dos alunos, mas néo
significativamente os resultados.

No artigo de Tasman, Ahmad (2018) é projetada uma atividade de sala de aula
para auxiliar os alunos a compreenderem o conceito de integrais, no calculo de
volumes rotativos, utilizando o método do disco. Considerando o GeoGebra, foi
possivel estabelecer as atividades e uma metodologia para que os alunos
implementassem e entendessem o método. Os resultados da analise mostraram que

visualizar o volume dos objetos rotativos pode ajudar o aluno a compreender o método

51



e a forma de calcular.

Abadi e Fiangga (2018) realizam a discusséo de pesquisa, com as atividades
projetadas com base no método da exaustdo e indivisibilidade, fornecendo materiais
de descoberta para os alunos no projeto de uso de integrais definidas. A pesquisa &
concluida, sugerindo que o método proposto permite que os alunos reinventem a ideia
da integral usando o conceito de derivada.

O estudo de Zehra e Abbasi (2019) identifica os problemas encontrados por
alunos do curso de Engenharia, na disciplina de Calculo. Foram analisados os dados
de 250 estudantes, quando expostos a aprendizagem de derivadas e técnicas de
integracdo. Nos resultados obtidos, os autores mostram que 0s alunos apresentavam
“‘confusdo” em técnicas de integrais por substituicdo e derivadas com a regra do
guociente.

Pramuditya et al. (2019) relatam, em sua pesquisa, as dificuldades dos alunos
com os problemas que envolvem derivadas e suas solucdes. A pesquisa desenvolve
um jogo educativo de Calculo, que pode ser usado como complemento de
aprendizagem para os alunos. Utilizando o software RPG, é elaborado o jogo,
observando as dificuldades dos alunos e desenvolvendo a metodologia. O resultado
aponta que o jogo se tornou uma ferramenta valida, para a praticidade do ensino.

O uso do software GeoGebra aparece em varias pesquisas. Em Machromah et
al. (2019), o GeoGebra é utilizado para o aprendizado de Célculo, com o objetivo de
analisar como aprender calculo integral utilizando-o e seu impacto. O resultado dessa
pesquisa mostrou que mais de 50% dos alunos responderam positivamente sobre o
uso do GeoGebra na aprendizagem do calculo. O software foi util para ajudar os
alunos a compreenderem a matéria e 0s motivou mais para a representacao grafica
dos problemas propostos.

Rojas Suarez et al. (2019) projetam, em sua pesquisa, uma estratégia de
ensino, com o uso do GeoGebra. Foi verificado, na pesquisa, que a estratégia adotada
influencia positivamente a aprendizagem, melhorando o nivel de compreensao do
conceito de derivada, quando comparado com a metodologia tradicional.

Montoya, Prada (2019) abordam sobre o avanco das tecnologias que também
séo utilizadas no meio académico. Com o uso do software Wolfram Mathematica 10,
0s pesquisadores socializam uma experiéncia de sala de aula, abordando funcdes

inversas no Calculo Diferencial. A conclusdo mostra que o software utilizado
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apresenta algumas limitacdes, o que pode levar a interpretacdes errbneas sobre o
comportamento desse tipo de funcéo.

Com o objetivo de promover uma correta compreensao conceitual sobre limites
e continuidades, a pesquisa de Saraza et al. (2019) apresenta um estudo
implementando sequéncias didaticas baseadas na Engenharia Didatica, de forma a
melhorar a compreensao dos alunos sobre conceitos de infinitesimal e uma melhor
compreensao gréfica sobre limites e continuidades. O estudo conclui que a sequéncia
didatica adotada auxiliou os alunos na forma de visualizar o objeto de estudo.

Em Aréchiga Maravillas et al. (2019), foi utilizado o GeoGebra no ensino do
conceito de limite. Os pesquisadores compararam dois grupos de alunos (um
utilizando o software e o outro ndo). O objetivo de ensinar o conceito de limites
utilizando o GeoGebra foi alcangado, para a assimilagédo do conceito de limites, pelo
grupo que utilizou o software.

A pesquisa de Zabala-Vargas et al. (2019) prop0e estratégias pedagogicas
inovadoras e mediagOes, visando aos indices de motivacdo de alunos matriculados
em Engenharia. A aprendizagem baseada em jogos e métodos mistos foi empregada
para projetar um conjunto de estratégias didaticas. Entre essas estratégias, foram
utilizadas as ferramentas Kahoot! e palavras cruzadas online. Com a aplicacdo de um
teste diagndéstico de célculo, foi possivel coletar os dados para analise. Os resultados
demonstraram que a inovacgdo pedagdgica positivamente impactou a motivacao dos
alunos.

A pesquisa de Rosas et al. (2019) aborda sobre a metodologia da sala de aula
invertida. Foram comparados dois grupos de alunos, matriculados na disciplina de
Matematica Il do curso de Engenharia. Na sala de aula invertida, foram utilizados
videos dirigidos como uma estratégia tecnoldgica para apresentacdo do conteudo aos
alunos. A sala de aula invertida despertou o interesse dos alunos porque concentra-
se neles e aproveita as vantagens das TIC para mover o aprender fora da sala de
aula, dando a vantagem de mais tempo para maximizar as interagdes entre professor
e aluno.

A pesquisa de Ting et al. (2019) explora o impacto da aprendizagem ativa por
meio de jogos colaborativos baseados em problemas, no ensino de Matematica no
contexto do Ensino Superior asiatico. Os efeitos da aprendizagem ativa sdo avaliados

mediante o uso de notas de testes de classe e o conceito de célculo inventario, para
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testar a compreensao dos principios basicos do calculo diferencial. A aprendizagem
colaborativa baseada em problemas foi empregada, usando Kahoot!. Os resultados
demonstraram um aumento na compreensao conceitual dos alunos e melhor
desempenho nos exames, com base nas percepc¢oes individuais de engajamento ativo
e tempos gasto na aprendizagem. Os resultados da pesquisa indicaram que a
aprendizagem ativa "nivela o campo de jogo", no sentido de que os alunos com menos
pré-requisitos de conhecimento prévio, usando uma metodologia de aprendizagem
colaborativa baseada em problemas, foram relativamente mais inclinados a alcancar
ou mesmo exceder o desempenho dos alunos com um pré-requisito mais forte de
conhecimentos prévios, ao final do curso.

Em Pereira et al. (2019), os autores determinam o efeito do férum virtual como
uma estratégia de mediacdo sobre a aprendizagem dos contetdos de limites e
continuidades de funcdes, na disciplina de Calculo. Foram utilizados pré e pos-testes
para verificacdo das estratégias adotadas, em dois grupos distintos. A analise revelou
que a estratégia do férum teve efeito na aprendizagem do grupo experimental, quando
comparado com o grupo abordado com a estratégia tradicional. No entanto, a andlise
intergrupo nao revelou diferencas significativas na comparacdo pés-teste de ambos
0S grupos, indicando a necessidade de revisar o modo de utilizar os foruns para

melhorar os resultados de aprendizagem em matematica em experiéncias futuras.

3.5 Consideracfes sobre a RSL

A partir dos resultados encontrados nessa RSL, foi possivel constatar que a
utilizacdo de metodologias ativas carece ainda de mais estudos e aplicagcbes na
disciplina de Calculo, abordando especificamente para os cursos de Engenharias.
Com as metodologias de ensino e aprendizagem, espera-se a demonstracéo de como
acontecera a construcdo do conhecimento, o processo de aprendizagem de
conteudos, explicitando estratégias de articulacdo dos conteidos e modos de
integracdo entre a teoria e a pratica, com o uso das metodologias ativas, para o
processo de formacgéo.

Quanto aos processos utilizados, as metodologias ativas nédo sao

apresentadas como estratégias na maioria dos estudos. Acredita-se que o modelo
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tradicional ainda prevaleca, pois é a forma como muitos professores aprenderam e
acabam por ensinar assim, replicando a mesma metodologia em sala de aula com
seus alunos. Dos conteudos abordados, aplicar métodos diferenciados €, em alguns
casos, visto como mais apropriado para determinados contetdos da disciplina de
Calculo, pois permite um melhor entendimento aos alunos.

O destaque para as tecnologias digitais apontadas nos estudos demonstra que,
cada vez mais, software sdo integrados ao dia a dia da sala de aula, ndo somente
como uma ferramenta de estudo, mas como um recurso para aprimorar 0O
entendimento e facilitar a explicacdo do conteudo pelo professor. Foi possivel
perceber também que o0s recursos tecnoldgicos, aliados a metodologias ativas,
auxiliam o professor e os alunos.

Ao concluir esta etapa de pesquisa, a sensacdo € de que mais portas para
outras pesquisas sao abertas, bem como apronfudamentos sobre metodologias ativas
e recursos para as salas de aulas sdo ampliados para adentrar numa discusséo cada
vez maior. A problematica do ensino e aprendizagem de Célculo mostra que essa
disciplina deve estar sempre sendo investigada e analisada para sugestdes de
mudancas ao curriculo. Logo, verifica-se a importancia da busca por novos recursos
e metodologias que possam apoiar o estudo.

Foi possivel ainda identificar que, no cenario atual, as pesquisas apontam para
um processo de reformulacado metodolégica, sendo praticamente impossivel continuar
a reproduzir métodos antigos se, por meio de novas tecnologias (como a informética),
cria-se uma nova forma de ensinar e aprender. O professor precisa pesquisar
processos metodologicos que utilizem recursos digitais para que seja possivel a
adaptacao a essa nova situacgao.

ApoOs esta analise da literatura, sobre o ensino de Calculo em especifico para
os cursos de Engenharia, a proposta da investigacdo da prépria pratica abordada
nesta pesquisa, aliada com o uso da sala de aula invertida, mostra-se como uma
alternativa a ser explorada, pois ndo foram encontrados trabalhos que abordassem
essa metodologia para o ensino de Calculo. Outra motivacdo para a escolha da sala
de aula invertida efetiva-se pela caracteristica de atividades pré-aula e a possibilidade
de exploracdo de outros métodos no momento da aula. Os resultados dessa RSL séo
relacionados, no Capitulo 6, com os dados da investigacdo da propria pratica desta

pesquisa.
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CAPITULO 4

A SALA DE AULA INVERTIDA

A sala de aula invertida é uma proposta pedagdgica que possibilita ao professor
inverter sua prética, jA que as atividades, antes realizadas em casa, passam a ser
feitas em sala de aula apés o aluno ter estudado o material previamente
disponibilizado. Com essa inversdo, o professor abre espaco para debates
aprofundados, mais complexos, com trocas de posi¢des, pontos de vista, tendo como
resultado um aprendizado mais aprofundado e amplo por parte do aluno (PONTES,
2018).

Como afirmam Bergmann e Sams (2018), a sala de aula invertida basicamente
€ a troca da ordem da realizacdo das atividades, que passam, agora, a serem
executadas em sala de aula e o contato com o conteido em casa. Dessa forma, ao
disponibilizar ao aluno o material a ser debatido em sala de aula, o professor deixa
espaco para problematizacbes, debates, exercicios que fardo o aluno pensar
criticamente no conteddo apresentado.

O conceito de sala de aula invertida é também apresentado em Talbert (2019):

O primeiro contato dos alunos com material novo na disciplina e seus
primeiros passos na cogni¢@o bésica usando esse material ocorreriam fora
da sala de aula, porque eles poderiam se beneficiar se tivessem um tempo
ndo estruturado para interagir com esse material no seu préprio ritmo e
também porque as tarefas cognitivas basicas ndo requerem o tipo de
orientacao intensiva de um especialista que as de nivel superior demandam.
Tendo deslocado as primeiras experiéncias de contato para fora da classe,
toda a aula agora esta aberta para perguntas especificas e para tarefas de
nivel superior — o tipo de trabalho arduo e exigente que os alunos precisam
fazer para assimilar as informacfes que receberam, e serdo ainda mais
beneficiados com interagBes sociais com seus colegas e com a orientagédo
proxima do professor (TALBERT, 2019, p. 8).

Dessa forma, o conhecimento construido pelo estudante pode ter mais
significado do que quando uma informagéo Ihe é transmitida de forma passiva. Oliveira
(2019, p. 164) afirma que:
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Com efeito, a abordagem da sala de aula invertida pode fazer a diferenca nos
processos de ensino e de aprendizagem, pois destinar mais tempo em sala
de aula para aplicacdo dos conceitos estudados fora da sala de aula
proporciona aos professores melhores oportunidades de colaborar na
construgdo do conhecimento de seus estudantes e de promover melhores
condi¢des para o desenvolvimento de habilidades de pensamento de ordem
superior. A sala de aula invertida quebra o paradigma do ensino tradicional,
enfatizando a parcela de responsabilidade do préprio estudante por sua
aprendizagem e, ao mesmo tempo, promovendo a conscientizacdo dos
professores quanto a permanente necessidade de formacao continuada.
Além disso, a medida que a sala de aula invertida se torna mais popular,
NOVOS recursos surgem para dar apoio as atividades fora da sala de aula e
mais estratégias e métodos de aprendizagem ativa podem ser empregados,
nos momentos de sala de aula (OLIVEIRA, 2019, p. 164).

A metodologia da sala de aula invertida busca enfatizar a responsabilidade do
estudante sobre os conteudos a serem debatidos e estudados em sala de aula. Dessa
forma, o aluno passa a perceber a necessidade de estudar os materiais previamente
disponibilizados pelo professor para compreender e realizar as atividades que, agora,
serdo feitas em sala de aula. Para Bacich e Moran (2018), a sala de aula invertida &

uma estratégia de ensino ativa e hibrida:

A sala de aula invertida é uma estratégia ativa e um modelo hibrido, que
otimiza o tempo da aprendizagem e do professor. O conhecimento béasico fica
a cargo do aluno — com curadoria do professor — e 0s estagios mais
avancados tem interferéncia do professor e também um forte componente
grupal (BACICH E MORAN, 2018, p. 13).

A proposta de inverter as atividades, antecipando os conteldos a serem
trabalhados presencialmente com os alunos ndo é uma novidade, reforca Mattar
(2017); pelo contrario, essa pratica € amplamente utilizada na area de ciéncias
humanas e cursos de pds-graduacédo, porém, “nas disciplinas da area de exatas essa
metodologia ndo é tdo comum assim” (MATTAR, 2017, p. 31).

Para Oliveira (2019), o modelo da sala de aula invertida € o que se entende por
aprendizagem invertida. Nesse modelo, a sequéncia didatica € composta de trés
etapas, denominadas: pré-aula, aula e pos-aula. Assim, a abordagem pode ser
simplificada como a abordagem pedagdgica, na qual os estudantes fazem o trabalho
da sala de aula em casa e o trabalho de casa na sala de aula.

Na pré-aula, o professor é responsavel por orientar e disponibilizar o material a
ser trabalhado pelos estudantes. E possivel utilizar das ferramentas online
disponiveis, a exemplo de Youtube, Khan Academy e Coursera, e também listas de

exercicios. O objetivo desses recursos é auxiliar os alunos no entendimento do
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conteudo e dispor de alguma atividade para que possam interagir.

Durante a aula, o professor desenvolve com o grupo as atividades de sala,
buscando estimula-los com os conteddos abordados na etapa anterior. Aqui, 0
professor pode dispor os alunos em grupos e buscar uma forma de despertar a
discusséo sobre duvidas; a partir de entdo, é possivel discorrer sobre o assunto da
aula. Nessa etapa, o professor podera utilizar diferentes estratégias e métodos de
aprendizagem.

No momento pos-aula, os estudantes irdo revisar os conteudos trabalhados,
ampliando o conhecimento por meio de atividades disponibilizadas pelo professor.
Dessa forma, o conhecimento construido pelo estudante pode ter mais significado do
que quando uma informacéo lhe é transmitida de forma passiva.

A Figura 7 apresenta uma comparagao entre a sala de aula tradicional e a sala
de aula invertida. Na sala de aula invertida, os objetivos pedagoégicos sédo abordados
ndo somente para dominar competéncias de conteddos, mas também para
desenvolver competéncias, prontiddo para o trabalho profissional, relagdes pessoais
com os professores e disposicdo para que os alunos se tornem aprendizes

permanentes, de forma autbnoma.

Sala de aula tradicional

Aula
Tarefa de casa Primeira exposic3o Aprofundamento
referente a aula a0 assunto a ser dos conhecimentos
anterior estudado via aula via tarefa de casa
expositiva

Sala de aula invertida
Pds-aula

Aula Alguma tarefa de
casa sobre os

Pré-aula

Primeira exposi¢ao

Aprofundamento :
ao assunto a ser dos conhecimentos conhecimentos
estudado via i atividad aprofundados em
, . via atividades em
videos, leituras, saladeaulae
sala de aula

podcasts, etc preparagdo para a
proxima aula

Figura 7: Comparacéo entre sala de aula tradicional e sala de aula invertida
Fonte: Adaptada de Oliveira (2019).
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4.1 A salade aulainvertida e o Calculo

Foi realizado um levantamento no Portal de Periodicos da Capes e na BDTD,
buscando pelas palavras-chaves sala de aula invertida e Célculo, Quadro 6, e ndo
foram encontradas dissertacbes e/ou teses que abordassem essa temaética,
especificamente para o ensino de Calculo nos cursos de Engenharia. Contudo, foram
encontradas sete dissertacbes que serdao brevemente descritas nesta secado como
trabalhos correlatos, no sentido do uso da metodologia para o ensino de contetddos

de Matematica.

Titulo Autor Instituicdo Ano

1 | Sala de aula invertidada: Uma | Vinicius Costa Matos | Universidade de | 2018
proposta de ensino e aprendizagem Brasilia
em matematica

2 | Metodologias ativas: o papel da | Daiane Renata | Pontificia 2018
pesquisa na formacéo de | Machado Universidade
professores de matematica Catélica do Rio

Grande do Sul

3 | Sala de aula invertida na educagéo | Petrina Rudbria | Universidade 2018
matematica: uma experiéncia com | Nogueira Avelar | Federal de
alunos do 9° ano no ensino de | Tobias Minas Gerais
proporcionalidade

4 | Ensino da matematica na | Rosilei Cardozo | Universidade 2018
perspectiva das metodologias | Moreira Federal do
ativas: um estudo sobre a “sala de Amazonas
aula invertida”

5 | Sala de aula invertida: um | Neylane Lobato dos | Universidade 2019
experimento no ensino  de | Santos Federal do
matematica Oeste do Para

6 | Métodos combinados: Sala de aula | Hélio Valdemar | Universidade de | 2019
invertida e Peer Instruction como | Damido Freire Séo Paulo
facilitadores  do ensino  da
matematica

7 | O uso da sala de aula invertida no | Cicero Nachtigall Universidade 2020
ensino  superior:  preenchendo Federal de
lacunas em  conteddos de Pelotas
matematica elementar

Quadro 6: Pesquisas sobre sala de aula invertida e ensino de Célculo
Fonte: Autor (2021).

Matos (2018) desenvolve sua pesquisa com 0s anos finais do Ensino
Fundamental, utilizando a sala de aula invertida. Aliada com outras metodologias,
como a aprendizagem baseada em problemas e a baseada em equipes, os resultados
apontaram para os efeitos positivos nessa utilizagao.

Machado (2018) insere sua pesquisa no contexto da formacéo de professores,

ao responder o seguinte problema: como a pesquisa é abordada na formacdo de
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professores de Matematica por meio das metodologias ativas em uma Instituicdo de
Ensino Superior? Acompanhando seis professores do curso de licenciatura em
Matematica, a pesquisadora conclui, a partir dos resultados obtidos, que a
metodologia da sala de aula invertida reconhece o estudante como sujeito
protagonista da sua aprendizagem e que a inversao da sala de aula foi considerada
inovadora.

Ao investigar as potencialidades da sala de aula invertida nas aulas de
proporcionalidade de uma turma no 9° ano de uma escola da rede municipal, Tobias
(2018) buscou analisar as percepcdes dos alunos em relacdo a sala de aula invertida,
bem como possiveis influéncias da utilizagdo de videoaulas no processo de interacao
com os alunos e professor. Seus resultados apontaram que a sala de aula invertida é
uma abordagem pedagodgica rica em oportunidades de interagcbes que podem
potencializar o ensino de Matematica.

Em Moreira (2018), a pesquisadora discute as mudancgas que ocorreram ao
longo do tempo no ensino de Matematica, influenciadas pela evolugéo da tecnologia,
tendo como base a andlise sobre metodologias ativas; assim, destaca o uso da sala
de aula invertida e conclui que a utilizacdo da sala de aula invertida € um “perfeito
instrumento capaz de aliar as ferramentas tecnolégicas aos anseios dos alunos e
professores”(MOREIRA, 2018, p. 46).

Santos (2019) investigou o0 uso da sala de aula invertida com 30 alunos do 2°
ano do Ensino Médio, em uma escola estadual da rede publica. Os alunos tiveram
acesso prévio ao conteudo de trigonometria por meio de videoaulas, utilizando o
Google Sala de aula. Os resultados apontaram para uma maior flexibilizacdo do tempo
na sala de aula com o uso das tecnologias digitais, propiciando um ambiente de maior
colaboracédo e interacdo com os alunos, o que facilitou para o professor dar maior
atencdo aos alunos que precisavam de mais auxilio.

A pesquisa de Freire (2019) trata da combinacg&o de duas metodologias ativas:
a sala de aula invertida e o Peer Instruction!8. A pesquisa foi realizada com os alunos
do 2° ano do Ensino Médio, durante as aulas de Matematica. Seus resultados apontam
gue os métodos podem ser aplicados de forma combinada, resultando em ganhos de

aprendizagem, melhoria no relacionamento interpessoal dos alunos e dinamismo nas

18 Peer Instruction, em portugués, Instrucao por Pares, € uma metodologia de ensino interativo que
proporciona estimulos a interacdo social em sala de aula, incentivando o estudo, criada pelo Professor
Eric Mazur, na Universidade de Harvard, na década de 90.
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aulas, além de citar como um facilitador as novas tecnologias de informacdo que
auxiliam o ensino.

Nachtigall (2020) investigou caracteriticas atribuidas a medotologia de sala de
aula invertida, analisando os participantes de um curso de curta duragcdo com
conteudos de Matematica elementar. Os resultados apontaram que os alunos, em
geral, aprovaram a metodologia, indicando que proporcionou maior personalizacédo do
ensino, autonomia, interagéo e maior aprendizagem.

Ao observar as pesquisas supracitadas, as aplica¢cfes feitas para os conteudos
de Matematica apresentaram, como resultado, um maior dinamismo as aulas, melhor
interacdo entre alunos e professor; ademais, destaca-se o uso das tecnologias
digitais, entre elas, as videoaulas, como recursos que auxiliam o desenvolvimento de
sua metodologia. Das sete pesquisas encontradas, quatro tratam da aplicacdo da
metodologia da sala de aula invertida no Ensino Fundamental e no Ensino Médio.
Outras duas evidenciam a aplicacdo em um curso de curta duracdo e a formacao de
professores de licenciatura em Matematica; uma discute sobre as mudancas ao longo
do tempo no ensino de Matemética, citando a metodologia da sala de aula invertida.

Outro ponto das analises desses textos € que a sala de aula invertida
proporciona mais uma forma de interacdo entre professores e alunos e, em geral, 0s
alunos aprovam esse tipo de metodologia, pois garante a eles uma autonomia para
seus estudos que, consequentemente, reflete uma maior aprendizagem e também
proporciona aos professores a integracao com outras metodologias (TALBERT, 2019).

As tecnologias digitais abordadas auxiliaram a aplicacdo da metodologia e
também para que os alunos tivessem o acesso prévio ao contetdo trabalhado em sala
de aula, destacando, aqui, o uso de videoaulas preparadas pelos professores, assim
como tecnologias digitais que facilitam o dia a dia do professor, como é o caso do
Google Forms e AVA.

Os pontos positivos apontados nos resultados dessas pesquisas foram: maior
colaboracéo entre os alunos, potencializando trabalhos em grupos; personalizacéo do
ensino; maior aprendizagem; otimizacdo do tempo em sala para resolucdo de
atividades; um ambiente de sala de aula presencial colaborativo e interativo, que
proporcionou a maior atengao por parte do professor aos alunos; dinamismo das aulas
e melhoria no relacionamento interpessoal. Esses resultados sdo apontados nas

pesquisas de Bergman e Sams (2018), que enfatizam a importancia de adotar a sala
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de aula invertida e os beneficios que o professor podera obter em suas aulas,
relacionado ao desempenho dos alunos, resolucdo de atividades e discussédo dos
conteudos previamente estudados.

Como limitagdes apontadas no uso da sala de aula invertida, trazem a diferenca
de desempenho de alguns alunos, a nédo realizacdo das atividades em sua totalidade
e a forma de preparacdo dos materiais pré-aula.

Observando a metodologia da sala de aula invertida e suas vantagens, a
possibilidade de aplicacdo nos cursos de Engenharia, em especifico, aqui, para a
disciplina de Calculo, apresenta-se como uma alternativa para a busca das respostas
dos problemas ja apontados. A presente pesquisa propls, entdo, aplicar a
metodologia no ensino de Calculo em especifico para cursos de Engenharia,
verificando se os resultados dessa pratica corroboram as pesquisas ja publicadas,
identificando, a partir da investigacédo da prépria pratica, possiveis potencialidades e
fragilidades do método.

A importancia de investigar a propria pratica auxilia o esclarecimento e
resolucdo de problemas que o professor enfrenta no processo de ensino e
aprendizagem em seu cotidiano. Além disso, proporciona o desenvolvimento
profissional e, consequentemente, torna-se um instrumento que auxilia a melhora das
instituicdes nas quais o professor se insere. A principal caracteristica € a contribui¢ao
para encontrar as dificuldades da pratica e buscar as solu¢des adequadas (PONTE,
2002).

Para tanto, essa modalidade de pesquisa proporciona reflexdes constantes ao
professor sobre suas aulas e métodos, seus saberes e sua gestdo da aula. Tais
experiéncias, quando registradas e sistematizadas, podem contribuir para que o
docente se torne o investigador da sua propria pratica. Quando a pesquisa é
socializada e compartilhada com outros professores, possibilita que formadores de
professores tenham acesso aos resultados da acdo pedagogica (GAUTHIER et al.,
1998, p. 33), que séo tornados publicos e testados por meio das pesquisas realizadas
em sala de aula.

Fazer uma pesquisa da propria pratica é investigar o processo de construcao

do conhecimento. Ponte (2002, p. 3) evidencia que:

A investigacdo € um processo privilegiado de constru¢do do conhecimento.

A investigacdo sobre a sua pratica é, por consequéncia, um processo
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fundamental de construcdo do conhecimento sobre essa mesma pratica e,
portanto, uma atividade de grande valor para o desenvolvimento profissional
dos professores envolvidos, também as instituicdes educativas a que eles
pertencem podem beneficiar fortemente pelo fato dos seus membros se
envolverem neste tipo de atividade, reformulando as suas formas de trabalho,
a sua cultura institucional, o seu relacionamento com o exterior e até os seus
proprios objetivos.

Sendo assim, ao observar a utilizacdo da sala de aula invertida, na prética
docente, além de contribuir para esclarecimentos e resolugdo de problemas,
proporciona-se o desenvolvimento profissional dos seus respectivos atores, seguindo
numa logica de intervir e transformar, ou numa légica de compreender primeiro 0s
problemas para, num segundo momento, adotar as estratégias de acdo mais
adequadras (PONTE, 2002).

Assim, nesta pesquisa, a investigacao da propria pratica surge da necessidade
de se verificar o dia a dia de sala de aula do professor, utilizando, em especifico, uma
metodologia com os alunos, de forma a responder ao questionamento e problema
propostos. Na sequéncia, o Capitulo 5 aborda o percurso metodoldgico adotado para
a investigacdo da propria pratica na utilizacdo da sala de aula invertida no ensino e

aprendizagem de Calculo.
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CAPITULO 5

O PERCURSO METODOLOGICO

Esta pesquisa é caracterizada como sendo uma investigacao da prépria pratica,
gue, por consequéncia, é “um processo fundamental de constru¢do do conhecimento
sobre essa mesma préatica e, portanto, uma atividade de grande valor para o
desenvolvimento profissional dos professores” (PONTE, 2002, p. 3). Nesse contexto,
para que a investigacdo da prépria pratica possa ser considerada uma investigacao,
Ponte (2002) indica que devera satisfazer trés condi¢cdes: primeiro, produzir
conhecimentos cientificos novos; segundo, ter uma metodologia rigorosa e, por fim,
ser publica. Essa modalidade de pesquisa proporciona reflexdes constantes do
professor sobre sua préatica, seus saberes e gestdo de aula. Essas experiéncias
podem contribuir para que o professor se torne investigador de sua propria pratica,
quando registradas e sistematizadas (LIMA, NACARATO, 2009).

Foi realizada a andlise das aulas que ministrei, em duas turmas: Turma A:
alunos de Engenharia Civil e Turma B: alunos de Engenharia Elétrica e de Engenharia
Mecanica, de maneira que os alunos estiveram envolvidos no processo de ensino e
aprendizado mediado pela sala de aula invertida. Dessa forma, busquei, ao fazer uma
pesquisa da prépria pratica, analisar a utilizacdo da sala de aula invertida na disciplina
de Célculo.

A partir de Silva e Menezes (2001), esta pesquisa pode ser classificada como
pesquisa aplicada, pois, para esses autores, € a que “objetiva gerar conhecimentos
para aplicacdo pratica dirigidos a solucdo de problemas especificos, envolvendo
verdades e interesses locais”. Esta pesquisa é caracterizada por sua abordagem
qualitativa, pois estudou os aspectos subjetivos das relagbes e comportamentos dos
alunos em sala de aula, por meio de questionarios e avaliagbes, como também foi
baseada no diario de anotacdes do professor sobre suas percep¢cdes durante as

aulas.
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5.1 Caracterizacao

Este estudo foi registrado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
envolvendo Seres Humanos (CEP) do Centro Universitario Assis Gurgacz (FAG),
Parecer n® 4.533.001, em 09 de fevereiro de 2021, conforme consta no Anexo B, e
todos os alunos concordaram com a participacdo na pesquisa, assinando um Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), de modelo exibido no Apéndice A.

A pesquisa em sala de aula foi desenvolvida nos cursos de Engenharia Civil,
Engenharia Elétrica e Engenharia Mecanica, do Centro Universitario Assis Gurgacz
(FAG), ofertados no periodo noturno, com aulas de segunda a sexta-feira, com duas
turmas assim divididas: Turma A: Engenharia Civil e Turma B: Engenharia Elétrica e
Engenharia Mecéanica, nas quais fui o professor responsavel pelas disciplinas de

Céalculo no ano letivo de 2021.

Turma A TurmaB
Curso Quantidade Curso Quantidade
o Engenharia Elétrica 21
Engenharia Civil 24 : :
Engenharia Mecanica 18

Quadro 7: Quantidade de alunos por turma
Fonte: Autor (2021).

A experiéncia contou com 24 alunos da Turma A e 39 alunos da Turma B,
regularmente matriculados, sendo que, para a maioria, foi o primeiro contato com a

disciplina, conforme demonstrado no Quadro 8.

Primeira vez que cursa esta disciplina?

Turma A TurmaB
Sim: 91% Nao: 9% Sim: 87% Nao: 13%

Quadro 8: Quantidade de alunos novos ou ja repetentes, por turma
Fonte: Autor (2021).

Ainda sobre a composic¢ao das turmas, na Figura 8, é apresentada a faixa etaria
dos alunos, sendo possivel perceber que, enquanto, na Turma A, 52% tém faixa etaria

igual ou inferior a 20 anos, na Turma B, 49% tém idade superior ou igual a 31 anos.
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FAIXA ETARIA-TURMA A FAIXA ETARIA-TURMA B

m17 mlE W1 m20 w2l m27 W35 m54 17 W12 w19 w20 W2l W25 m26 W3l W34 W37 m3e
54 17
35 38
; 17 18
27| g5 | 5% 13% &%

1B% E%

4%
19

77
21

13%

37
13% 20

Th

20

4% 21

34 T

18 12%
35%

18% 31 26 9%
11% 0%

Figura 8: Faixa etaria dos alunos das turmas participantes da pesquisa
Fonte: Autor (2021).

Em relacdo ao sistema educacional (publico ou privado) no qual os alunos
realizaram o Ensino Médio, sdo apresentados, na Figura 9, os percentuais de alunos
provenientes do sistema educacional publico e do sistema educacional privado.
Também, foram questionados se realizaram algum curso pré-vestibular, demonstrado
na Figura 10. O objetivo, aqui, foi o de verificar o perfil dos alunos em relagéo aos

seus estudos prévios.

ONDE CURSOU O ENSINO MEDIO? ONDE CURSOU O ENSINO MEDIO?
(TURMA A) (TURMA B)
W Particular | Pablica W Particular  m Plblica

Particular
15%

Particular
43%

Plblica
57%

Pablica
B5%

Figura 9: Sistema educacional realizado no Ensino Médio
Fonte: Autor (2021).
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FEZ CURSO PRE-VESTIBULAR? (TURMAA) FEZ CURSO PRE-VESTIBULAR? (TURMA B)
mSm mN3o WSm mN3o
Sim
Sim 5%

8%

Figura 10: Realizacdo de curso pré-vestibular
Fonte: Autor (2021).

5.2 Recursos utilizados

No decorrer do segundo semestre de 2021, foram trabalhados os contetidos da

disciplina de Calculo, conforme projeto pedagégico dos cursos da instituicdo:

operacdes basicas, funcdes de uma variavel, limites e derivadas (o contetdo de

integrais ndo foi desenvolvido ao longo dessa disciplina, ficando, para a continuacao,

no préximo periodo na disciplina de Calculo IlI), de maneira que utilizou, como

recursos: videos (Youtube), formulario online (Google Forms), AVA Google Sala de

aula e listas de exercicios, juntamente com a metodologia da sala de aula invertida
(Figura 11).

3 YouTube

Google Forms

Google

Sala de Aula

Figura 11: Principais recursos digitais utilizados durante as aulas
Fonte: Autor (2021).
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Durante o primeiro bimestre, foram desenvolvidos videos de minha autoria,
envolvendo os conteudos de operacfes basicas e funcbes de uma variavel,
disponibilizados no Youtube, pelo endereco eletrbnico
(https://www.youtube.com/channel/UCBECTNExSmxaBp86wNgCRgw). No segundo

bimestre, utilizei listas de exercicios e também atividades online sobre limites e
derivadas no ambiente virtual de aprendizagem.

Conforme Ponte (2002, p. 4), um trabalho de investigacdo tera de envolver
alguma forma de rigor, ou seja, assumir uma natureza minimamente metodica e
sistematica, para que seja possivel sua reproducdo. Como investigacdo da prépria
pratica, registrei, em um diario (Apéndice E), as percepc¢des de cada aula, para analise
dos resultados desta pesquisa. Logo, o registro nesse diario foi realizado de forma

que as préticas aqui realizadas possam ser reproduzidas.

5.3 Preparacao do material

Os videos e roteiros foram produzidos a partir do PowerPoint, que permite fazer

a gravacdo da apresentacdo, voz e imagem do narrador, gravando a tela de

apresentacao, juntamente com a explicacdo narrada (Figura 12).

Geovane Duarte Pinheiro

Aula0lmb - PowerPoint

Aquivo  Péginalnicial  Inserir  Design  Transicdes  Animagdes  Apresentacio de Slides Revisio  Exibir  Ajuda  FoxitReaderPDF Q) Diga-me o que vocé deseja fazer

ij | A =t

O |

Registro | Instantaneo Gravagio Video Audio Salvar como  Exportar
- - de Tela - Apresentacio para Video

Gravar | Contelido | Reproduzir Midia Automaticamente Salvar

Aula 01

= Conjuntos numéricos

= Operagdes e conceitos elementares

* w

= Critérios de divisibilidade

Figura 12: Tela do PowerPoint com indicagdo dos comandos para gravacao.
Fonte: Autor (2021).

As atividades de pré-aula foram disponibilizadas via Google Forms (Figura 13),
tal que os alunos deveriam realizar a tarefa solicitada e responder a algumas questdes
referentes ao contetdo posteriormente desenvolvido em sala de aula. (Apéndice B).
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https://www.youtube.com/channel/UCBEcTNExSmxaBp86wNgCRgw

Atividade O1 - Ele Mec

Apos assistir ao video proposto, responda as seguintes questoes:

geovaned@fag.edu.br Alternar conta ()
Seu e-mail sera registrado quando vocé enviar este formulario.

*Obrigatorio

Um tenente, um sargento e um cabo estdo de servico hoje. Daqui a quantos dias
estardo de servico novamente, sabendo-se que o tenente esta de servico de 12
em 12 dias, o sargento de 8 em 8 dias e o cabo de 6 em 6 dias? *

Figura 13: Exemplo de atividades elaboradas no Google Forms
Fonte: Autor (2021).

Na sequéncia, evidencia-se a estrutura da preparacdo da aula (contetdo
programatico, programacdo das aulas, metodologias), conteldos e as atividades

elaboradas para sua aplicacéo e avaliacao.

5.4 Etapas da sala de aula invertida

Como apresentado no Capitulo 3, a sala de aula invertida € composta por trés
etapas, demonstradas conforme Figura 14: pré-aula, aula e o p6s-aula, a saber:

Etapa 1 (pré-aula): O material, juntamente com uma atividade, foi
disponibilizado antes da aula, via Google Sala de Aula. Os alunos deveriam fazer as
atividades propostas, conforme prazo estipulado, avisos no AVA e durante as aulas.

Etapa 2 (aula): Durante a aula, era retomada a atividade proposta, fazendo a
correcdo e iniciando a discussdo do tema a ser tratado, conforme contetdo de cada
aula.

Etapa 3 (pés-aula): Apos a exposicdo em aula do conteudo, os alunos tinham
atividades a serem desenvolvidas com objetivo de verificar se duvidas ainda

persistiam no processo, para serem retomadas na préoxima aula.
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1) Pré-aula: l ’ 2) Aula:

Primeira exposi¢ao Aprofundamento
Qo assunto a ser dos conhecimentos
estudado via videos por meio de
e atividades metodologias em
extraclasse. sala de aula.

3) Pés-aula:
Atividade sobre o
conteldo e
preparagdo para a
proxima aula.

Figura 14: llustracéo das etapas da sala de aula invertida
Fonte: Autor (2021).

7

E possivel verificar que a sala de aula invertida é um processo ciclico e

continuo, no qual cada uma das etapas esta interligada e independente uma da outra,

para o andamento da metodologia.

5.5 Desenvolvimento

Durante o semestre, foram disponibilizados videos e materiais aos alunos. O

conteudo abordado, a atividade solicitada e a metodologia de sala de aula foram

executados, como exemplificado na Figura 15.

» Definigdo do contetido:
* Multiplos/divisores

¢ Elaboragdao material pré-aula:
¢ Video: https://www.youtube.com/watch?v=IRT_ICu67-Y&t=1s
o Atividade: https://forms.gle/veAeF65pPRH7D2je7

¢ Prepara¢do do momento aula
® Jogo de perguntas utilizando o Kahoot!. Exposi¢do do contetdo no quadro.

* Conclusdo do momento aula e preparagdo para o préximo encontro.
¢ Anotagbes/percepgdes sobre a atividade em sala (Diario do professor)

Figura 15: Exemplo de execucéo e aplicacdo da metodologia
Fonte: Autor (2021).
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Para cada conteudo de aula, foi feito o planejamento, conforme descrito no
exemplo da Figura 15. No Quadro 9, sdo apresentados todos os conteudos
abordados, com as atividades e materiais disponibilizados no momento pré-aula com
a metodologia utilizada no momento aula. Todas essas atividades foram realizadas
com as duas turmas e ndo necessariamente no mesmo dia. As atividades pré-aula

foram disponibilizadas no AVA, com a resposta registrada no Google Forms. Em sala

de aula, a discussao sempre se iniciava com a atividade proposta, verificando se os

alunos haviam realizado e quais dificuldades ou duvidas ficaram sobre o tema, para,

entdo, dar sequéncia a aula. No momento pdés-aula, os alunos tinham atividades,

como lista de exercicios, para revisar o conteudo e aplicar o que haviam visto em sala.

Tema

Atividade pré-

aula

Atividade de inicio de

aula

Metodologia em sala de aula

Miultiplos / divisores e

fracBes

Video e atividade

no Google Forms

Jogo com perguntas (Kahoot!).

Correcao das atividades.
Retomada dos principais conceitos
e corre¢do. Foco nas principais

davidas e erros.

Aula expositiva. Explicagdo dos
conceitos e de como seriam as
atividades ao longo do semestre. Foi
abordado o conteddo, e ao final,

resolugéo e corregdo de atividades.

Potenciacao / Notagéo

cientifica

Video e atividade

no Google Forms

Feedback

retomada de

das respostas e

conceitos com
correcao das atividades. Foco nas

principais davidas.

Resolucdo de  atividades com

aplicacdo dos temas estudados.

Correcdo e auxilio com duavidas

pontuais e individuais.

Radiciag&o / Produtos

notaveis

Video e atividade

no Google Forms

Jogo com perguntas (Kahoot!).

Corregéao das atividades.
Retomada dos principais conceitos
e corregdo. Foco nas principais

davidas e erros.

Resolucdo de  atividades com

aplicacdo dos temas estudados.

Correcdo e auxilio com duavidas

pontuais e individuais.

Funcéo Linear

Video e atividade

no Google Forms

Inicio com perguntas para que
descrevessem a aplicacdo da

funcéo linear no dia a dia.

Resolugdo de atividades propostas e
aula expositiva, com explanacdo do

conteudo.

Funcdo Quadratica

Video e atividade

no Google Forms

Inicio com perguntas para que
descrevessem a aplicacdo da

fungdo quadrética no dia a dia.

Resolucdo de atividades em grupos.
Num primeiro momento, os alunos se
reuniram em grupos, para discutirem a
resolucao das atividades propostas. Na
sequéncia, correcdo e auxilio com as

principais davidas.

Funcdes logaritmicas

e trigonométricas

Slides e lista de

exercicios

Correcdo da atividade proposta e

discusséao sobre o0 assunto.

Aula expositiva. Explicagcdo sobre as

funcdes e atividades em sala, com

resolugéo e auxilio com davidas.

(Continua)
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(Continuacédo do Quadro 9)

Tema Atividade pré- Atividade de inicio de Metodologia em sala de aula
aula aula
Limites — introdugéo Video e atividade | Discussdo sobre o video e | Aula expositiva. Explicacdo sobre
no Google Forms avaliagdo sobre a atividade | limites e atividades em sala, com
proposta. resolugdo e auxilio com dividas.

Célculo de limites

Slides e lista de

exercicios

Corregéo da atividade proposta e

discusséao sobre o0 assunto.

Aula expositiva. Explicagdo sobre
limites e atividades em sala, com

resolugdo e auxilio com davidas.

Derivadas — definicao

Slides e lista de

exercicios

Inicio com explicagBes e questbes

sobre o que é derivadas.
Resolucédo e feedback da questéo

proposta.

Uso da estratégia cooperativa Jigsaw.
Os alunos foram divididos em grupos
para resolucdo de atividades com

problemas em comum e na sequéncia,

foram refeitos o0s grupos para
explicagdo do exercicio que cada um
resolveu para todo o grupo. Retomada
de conceitos e auxilio nas duavidas

gerais.

de
aplicagdo dos temas estudados.

Derivadas — uso das | Slides e lista de | Inicio com explicacdes e questdes | Resolucdo exercicios  com

férmulas exercicios sobre o que é derivadas.

Resolugéo e feedback da questdo
proposta.

Quadro 9: Planejamento das aulas com a Sala de Aula Invertida
Fonte: Autor (2021).

5.6 Procedimentos de producédo de dados

A producéo de dados para a investigacdo da propria prética foi realizada com
0S instrumentos: observacao participante, questionarios, notas de campo (diario) e
analise das atividades.

Segundo Marconi e Lakatos (2011, p. 277), a observacéo participante implica
a interacdo entre investigador e grupos sociais, visando coletar modos de vida
sistematicos, diretamente do contexto ou situacao especifica do grupo. Desse modo,
o observador deve manter a objetividade, pelo fato de exercer influéncia sobre o grupo
ou ser influenciado pelas atitudes ou comportamentos pessoais. Assim, realizei a
observacédo da propria pratica, juntamente com os alunos, durante as aulas.

Ainda, juntamente com a observacgao participante, realizei o registro de notas
de campo das aulas ministradas, utilizando a metodologia da sala de aula invertida.
Segundo Gibbs (2008, p. 46), as notas de campos sédo “anotagdes contemporaneas

realizadas no ambiente da pesquisa, [...] que podem ser produzidas enquanta ainda
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se esta em campo ou imediatamente ap0s sair dele, para registrar a investigacao”.
Foram também utlizados questionarios para os alunos, no intuito de obter informacdes
sobre sua percepcao a respeito das aulas e a metodologia utilizada, com questdes
fechadas e abertas. Esses questionarios foram aplicados juntamente com a avaliacao,
ao término de cada bimestre, conforme Apéndices C e D. A analise das atividades
ocorreu por meio dos relatérios de entregas do Google Forms, para verificacdo das
respostas e, também, para averiguar de que forma os alunos estavam participando da

metodologia proposta.
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CAPITULO 6

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apoés o término do periodo letivo, com a aplicacdo das avaliacbes e também
dos questionarios de feedback, juntamente com os registros das notas de campo, a
andlise dos dados buscou evidenciar as relagcdes entre a préatica realizada e o0s
estudos teodricos sobre as possiveis contribuicbes da metodologia da sala de aula
invertida para o ensino de Calculo.

Os alunos responderam a dois questionarios (Apéndices C e D): um, ao término
do primeiro bimestre, e outro, ao final do semestre. As questdes abertas foram
submetidas a andlise de conteudo, que, conforme Bardin (1977, p. 39), sdo “‘um
conjunto de técnicas de andlise das comunicacées que aposta no rigor do método
como forma de ndo se perder na heterogeneidade de seu objeto, visa obter [...] 0
contetdo das mensagens, indicadores e conhecimentos relativos as condi¢des das
variaveis inferidas na mensagem.” Essa prética se constitui em uma forma de ser
neutra, no plano do significado do texto, na tentativa de alcancar diretamente o que
h& por trds do que se diz.

Para tal andlise, seguiram-se as trés etapas da andlise de conteido Bardin
(1977): Pré-andlise, exploracéo do material e o tratamento dos resultados. Na primeira
etapa, denominada pré-analise dos questionarios, foi realizada a leitura de todas as
respostas — uma vez definido o campo do corpus sobre determinado assunto, é
preciso considerar todos os elementos desse corpus (BARDIN, 1977, p. 122-123).
Nesse sentido, foram analisadas todas as questdes dos dois questionarios aplicados.
Na sequéncia, na etapa de exploracdo do material, foi dado todo encaminhamento
com a finalidade de assegurar o principio da representatividade, observando aspectos
de maior relevancia, significado e consisténcia, de modo a demonstrar
aprofundamento do objeto de pesquisa e, assim, na etapa final de tratamento dos
resultados, categorizados conforme similaridades.

Neste Capitulo, séo apresentadas as andlises feitas a partir da constru¢do dos
dados. Como investigacdo da prépria pratica, utilizando a sala de aula invertida,
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apresento a analise dividida em dois grupos: a avaliacdo da metodologia, segundo a
percepc¢ao dos alunos, e, no segundo grupo, a relacdo aluno-professor, observando a

propria pratica com a metodologia da sala de aula invertida.

6.1 Aspectos da metodologia na visao dos alunos

Os resultados obtidos com a utilizagcdo da sala de aula invertida foram
analisados a partir da visdo dos alunos, em relacdo as suas respostas aos
guestionarios. As questdes tinham por objetivo verificar a participacdo durante as
atividades e como eles entendiam a utilizagdo da metodologia. Também, foi fruto
desses aspectos a experiéncia do professor e suas observacoes.

Como um dos objetivos da pesquisa é avaliar a participacdo dos alunos na
metodologia proposta, foi feita a leitura das respostas, das quais foram surgindo
possiveis categorias a partir das semelhancas encontradas. Na sequéncia, foram
agrupadas as respostas semelhantes dentro das possiveis categorias. E, por fim, foi
feito o tratamento dos resultados e as interpretacdes a partir das categorias. As
seguintes categorias foram identificadas: metodologia de ensino e dificuldades na

aplicacao do método.

6.1.1 Metodologia de ensino

A realizacdo das atividades e dos estudos prévios era sempre incentivada em
sala de aula. Os alunos citam que a metodologia utilizada facilitou a aprendizagem,
como relata o aluno (P33) “Otimo o método de aprendizagem, facilita o entendimento
da matéria.” Uma das sugestbes € de a metodologia ser adotada para toda a
instituicdo: “Poderia melhorar na instituicdo usar este método de ensino aplicado pelo
professor, igualar para os outros professores.” Relato do aluno (P9).

A sala de aula invertida é elemento importante de um processo no qual se visa
a aprendizagem autbnoma. Os alunos assumem seu papel de protagonistas da
aprendizagem nos momentos em que organizam seus horarios para realizar a

atividade, refletem sobre os contelddos que entenderam e sobre os que tiveram mais
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dificuldades.

Os alunos concluiram que a metodologia facilitou a aprendizagem, buscando
resolver exercicios e tendo disponiveis materiais que auxiliavam, como videos e slides
— “Foram passados ndo so6 a ajuda em sala, mas video, slide, trabalhos.” — Aluno
(P23). Um fator motivacional é o fato de utilizar a sala de aula invertida juntamente
com outras metodologias. Os alunos sentiram-se motivados em estudar previamente,
conforme relata o aluno (P43): “Achei a didatica 6tima e os métodos também”.

E importante que, para o sucesso dessa metodologia, todos os envolvidos
conhecam como ocorre durante as aulas, estejam engajados e dispostos a fazer
acontecer. E comum observar uma certa resisténcia na implementacéo inicial da
metodologia, porém, a medida que ela se desenvolve, os alunos acabam se
envolvendo e se dedicando ainda mais (MOREIRA, 2018). Pereira et. al (2020)
afirmam que a sala de aula invertida € um importante processo no qual se visa a
aprendizagem autébnoma. Os alunos tém autonomia para organizar seus horarios a
realizacdo das atividades, a fim de refletirem sobre o entendimento do contetdo e
suas dificuldades. Nesse sentido, o aluno (P10) relata: “Ndo me adaptei - porém
busquei outro método para entender a matéria”. Embora o discente ndo tenha se
adaptado ao método, buscou uma forma de organizacado para que pudesse entender
0 conteudo.

Talbert (2019) evidencia que a metodologia da sala de aula invertida, ao fazer
a primeira exposi¢cdo a novos conceitos antes da sala de aula, auxilia os alunos no
entendimento e aprofundamento das questdes explanadas pelo professor na sala de
aula. Em nossa pesquisa, a metodologia da sala de aula invertida, na visdo dos
alunos, apresentou um grande potencial a ser explorado, principalmente no que se
refere ao material que fica a disposi¢ao para seus estudos, que os auxiliam durante

toda a disciplina.

6.1.2 Dificuldades na aplicacdo do método

Nessa categoria, estao as discussdes dos relatos dos alunos que encontraram
algum tipo de dificuldade em relacdo a metodologia adotada. Um dos principais

desafios, ao implementar uma metodologia diferente, € a autonomia e autodisciplina
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por parte dos alunos. Como relata o aluno (P12), “A dificuldade é em certo ponto
elevado, devido a diversos fatores que devem ser utilizados”. Parte disso se deve ao
fato de o aluno néo estar habituado com a autonomia de estudar e de se adaptar a
uma nova metodologia de ensino. Talbert (2019) apresenta que “embora a
aprendizagem invertida esteja sendo cada vez mais prevalente no ensino superior [...]
ainda é provavel que a maior parte da experiéncia educacional dos alunos tenha
ocorrido no modelo tradicional”. Isso faz com que o processo em sala de aula, no
inicio, torne-se mais dificil de ser assimilado pelos alunos.

Com as aulas sendo desenvolvidas ao longo do semestre, notou-se que a
grande dificuldade ocorria entre aqueles que estavam afastados ha mais tempo da
sala de aula, isto &, os alunos que haviam concluido o Ensino Médio ha mais de trés
anos e retornaram agora para a graduacao. Os alunos que concluiram o Ensino Médio
e logo iniciaram a graduacéo apresentam menor dificuldade, como se verifica no relato
do aluno (P47): “Para mim, a disciplina tem grau de dificuldade alto.” E, também, do
aluno (P33): “O conteudo aumenta o grau de dificuldade, porém o método adotado
ajuda no entendimento.” Ainda, h& o discente (P44), que relata: “Como fiz 0 2° grau a
muito tempo e trabalho na area comercial, estou com bastante dificuldades.”

Alguns alunos mostraram a preocupacao de aprender a disciplina — “Conseguir
aprender de maneira definitiva todos os conteudos trabalhados” — Aluno (P43); e
também citaram a importancia durante todo o curso — “Muito importante pois utilizamos
o célculo para praticamente todas as matérias.” — Aluno (P42). Isso demonstrou que
a sala de aula invertida proporcionou uma reflexdo sobre a importancia da disciplina
de Calculo e sua aplicacdo na continuacao da graduacao.

Para Silva (2011), os alunos, ao ingressarem no Ensino Superior, trazem suas
expectativas. Aqueles que, no Ensino Médio, sempre tinham boas avaliagcbes em
Matematica levam para a graduacdo a esperanca de que, na disciplina de Calculo,
nao teriam dificuldades para seu aprendizado. Mas, ao se depararem com questoes
gue envolvem conteudos anteriormente estudados, de uma maneira estruturada, em
diferentes disciplinas, e acrescido com as novas ideias de infinito, aproximacoes,
continuidade, quase sempre veem frustradas suas expectativas iniciais.

Ainda, com todos 0s exercicios e atividades propostas, alguns alunos sentiram
falta de mais exemplos — “Mais exemplos e exercicios” — aluno (P56). O tempo e

recursos a utilizar para estudar também foram citados como dificuldades para
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adaptacdo. Além desses argumentos que os alunos relataram, Bergmann (2012)
também citou a autonomia maior que os alunos precisam desenvolver e dispor de
equipamentos apropriados para efetivar as atividades em casa, como assistir aos
videos e acessar 0s exercicios propostos.

A sala de aula invertida traz também o desafio ao professor em seu
planejamento e disponibilizacdo de tempo para confeccdo do material, como

videoaulas, para que os alunos tenham acesso prévio aos contedos.

6.2 Aspectos da metodologia na relacdo aluno-professor

Nesta categoria, apresento 0s aspectos nos quais os alunos relatam a
importancia do professor e da metodologia, explorando também a investigacdo da
prépria pratica com o uso da sala de aula invertida. Para apresentar, divido-a em dois

subgrupos: potencialidades do método e desafios/adesao dos alunos.

6.2.1 Potencialidades do método

Ao relatar sobre as potencialidades da sala de aula invertida, os alunos
conseguiram verificar a facilidade que o método proporcionou para o seu aprendizado
e também a importancia dos conteudos previamente disponibilizados para contato
com a disciplina, conforme os relatos: “Facilitou o aprendizado, sei de onde vem o
conceito, s6 na hora de aplicar que travo.” Aluno (P61) e “Sim, o método facilita a
aprendizagem e atinge a todos os alunos.” Aluno (P12).

Com efeito, de acordo com Oliveira (2019), a abordagem da sala de aula
invertida pode fazer a diferengca em processos de ensino e de aprendizagem, pois,
destinar mais tempo em sala de aula, para a aplicacdo dos conceitos estudados fora
da sala de aula, proporciona ao professor uma oportunidade de promover melhores
condi¢des para o desenvolvimento de habilidades para seus alunos.

Na relacdo com os alunos, € possivel perceber a importancia do professor em
todo o processo — “Acho o método bom, explicagdo com paciéncia e busca saber se

estamos entendendo o conteudo.” — Aluno (P34). O professor é quem fara com que a
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metodologia possa atingir os objetivos propostos no inicio do semestre, sempre
resgatando os tépicos e as atividades elaboradas pelos alunos. Na minha visdo como
professor, investigando a prOpria pratica, é possivel perceber que a interacdo
professor e aluno ganha uma nova forma de comunicagdo, que nao se restringe
apenas ao ambiente fisico da sala de aula, mas também na virtualidade, pela
resolucdo de duvidas dos alunos com base no e-mail ou no AVA.

Quando os alunos foram indagados sobre “Numa escala de 0 a 10, o que vocé
achou das aulas desse bimestre?”, foram obtidos os percentuais de respostas

apresentados nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2: Notas sobre as aulas — 1° Bimestre

PERCENTUAL (%) NOTA
15 6
6,2 7
12,3 8
24,6 9
50,8 10
4,6 N&o responderam

Fonte: Autor (2021).

Tabela 3: Notas sobre as aulas — 2° Bimestre

PERCENTUAL (%) NOTA
3,1 6
3,1 7
12,3 8
18,5 9
33,8 10
29,2 Nao responderam

Fonte: Autor (2021).

Um primeiro aspecto a ser levado em consideracdo sobre as respostas dessa
guestao € o numero de alunos nao respondentes no 2° bimestre. Os dois questionarios
foram aplicados juntamente com as avaliagbes; porém, no 2° bimestre, alguns alunos

ja haviam desistido da disciplina (9,2%). Ainda assim, ao término do semestre, a
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adesdo para responderem voluntariamente a pesquisa foi menor do que no 1°
bimestre, provavelmente por motivos de exaustao ou término do periodo letivo.

Foi possivel observar que um grande nimero de alunos (75,4%) deu notas 9 e
10 para as aulas no 1° bimestre. Aqui, percebe-se que esse resultado reflete a primeira
percepcdo dos alunos em relacdo a metodologia da sala de aula invertida. O maior
namero de videoaulas, disponibilizado durante esse 1° bimestre, pode ter contribuido
com a elevada nota apontada no primeiro questionario. No trabalho de Pereira (2020),
as autoras concluem que os alunos estéo dispostos a utilizar os videos preparados,
de forma a obterem o conhecimento inicial, a fim de aproveitar o tempo em sala de
aula para as atividades praticas, o que corrobora o resultado da avaliacdo dos alunos,
que gostaram do método.

Embora percebida essa diferenca de notas 9 e 10 entre os bimestres, ainda
assim, a metodologia apresentou-se como uma grande potencialidade as aulas de
Calculo, no entendimento dos alunos, e também para o professor, a partir da

observacéo feita durante as aulas.

6.2.2 Desafios/Adesédo dos alunos e ao professor

Os alunos deveriam acessar o ambiente virtual Google Sala de Aula para ter
acesso as atividades. Como professor, sempre falava da importancia de acessar
previamente o material disponibilizado e também de resolver 0s exercicios,
enfatizando ser de extrema importancia para o andamento das aulas a realizacdo das
atividades propostas com as outras metodologias, além da sala de aula invertida.

Para os temas e atividades propostas com a sala de aula invertida, a
participacgéo foi positiva. O acompanhamento das atividades foi realizado por meio do
Google Forms (Apéndice B), em gue eram propostos 0S exercicios e 0s materiais
(videos e textos). A partir de entdo, os alunos realizavam as anotagdes necessarias a
discussédo em sala de aula. A Figura 16 apresenta, em porcentagem, a adesao dos

alunos para cada atividade ao longo do semestre.
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Adesdo - Turma A (%) Adesao - Turma B (%)

% realizado % realizado
100,0 100,0
50,0 I I | 50,0 I I |
0,0 0,0
1 1 2
3 4 5 6 7 g 3 4 ¢ 6 7
,4(/,//-0:; s 9 Aﬁl//bé’dés‘ 8 9

Figura 16: Adesao dos alunos as atividades propostas
Fonte: Autor (2021).

Pela andlise da Figura 16, é possivel verificar que a adesédo as atividades
disponibilizadas no momento pré-aula, ficou entre 70% e 91% para a Turma A e entre
48% e 95% para a Turma B. Uma das possibilidades que possa explicar a elevada
adesdo pode ser decorrente do incentivo dado em sala de aula e, também, um
percentual de nota atribuido aqueles que fizessem todas as atividades. Segundo
Talbert (2019), geralmente, os alunos solicitam videos e materiais durante as aulas
presenciais, ou seja, a estratégia de utilizar videos para auxiliar os estudos é algo
disseminado nessa nova geracao de alunos, o que pode também ter contribuido para
essa adesdo. A exemplo, o comentério do aluno (P8): “Continua com os videos, ajuda
bastante”. Pavanelo e Lima (2017) concluem, em sua pesquisa, sobre a importancia
de ter um material de apoio consistente para o0 andamento dos estudos,
principalmente quando se refere a producao de videoaulas.

Analisando as respostas dos alunos as questdes abertas, o tempo para estudo
fora da sala de aula também surgiu em seus relatos: “Sim, porém acho que o trabalho
pode ser dado em aula para praticar mais, ja que muitas vezes ndo temos tempo de
fazer atividades em casa” — aluno (P55) e também o aluno (P42) “Trabalho presencial
com a nota por tentativa.” Os alunos tinham que acessar o contetdo prévio antes do
momento aula, porém, alguns se queixaram de nédo ter tempo disponivel, o que
acabou interferindo na metodologia, ja que por algumas vezes, o professor teve que
retomar o contetado em sala de aula.

Um dos desafios levantados para a adogao da sala de aula invertida, na visao

dos alunos, foi o tempo disponibilizado para acessar o material e realizar as atividades
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propostas; como professor, foi o tempo dispendido para preparar os videos para
disponibilizar aos alunos. Além disso, a motivacdo para incentivar os alunos,
principalmente durante os momentos de aula, também foi algo desafiador, sobretudo

quando alguns ndo acessavam previamente o contetdo.

6.3 A percepcéao do professor sobre o resultado das avaliagdes

Como professor, ao investigar a préopria pratica em sala de aula, o diario foi o
instrumento utilizado para registrar as percep¢des durante o processo, aula a aula, a
fim de que possibilitasse a analise dos resultados alcancados. As primeiras analises
versam sobre o resultado dos alunos, a partir das notas finais do periodo letivo,

conforme demonstrado na Figura 17.

Resultado final - Turma A Resultado final - Turma B

54,2 64,1
80,0 70,0
50,0 2 60,0
50,0
40,0 28,2
30,0
20,0 20,0 7,7

0,0 0,0
Aprovados Reprovados Desistentes Aprovados Reprovados Desistentes

40,0
30,0

Figura 17: Resultado final das turmas
Fonte: Autor (2021).

E perceptivel verificar que prevalece uma quantidade significante de
reprovados e desistentes, que, juntos, na Turma A, totalizam 45,9% e, na Turma B,
35,9%. Os elevados indices de reprovacdo e evasao sdo também apontados em
outras pesquisas, como em Barufi (1999), Rezende (2003) e Vieira (2013). As causas
identificadas nessa pesquisa foram: falta de compreensao conceitual; deficiéncia na
formacao basica; ndo comprometimento dos alunos com as atividades propostas, falta
de tempo para desenvolver as atividades e a falta de interesse nos conteudos da
disciplina.

As atividades para o momento pré-aula eram realizadas pelos alunos,
porém, foi possivel verificar que muitos deixavam para responder quando a aula
estava prestes a iniciar, fato identificado quando o professor questionava sobre o
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conteudo e poucos respondiam pronta ou corretamente.

Sobre a metodologia da sala de aula invertida, o que facilitou tanto para os
alunos quanto para mim, como professor, foi o material em forma de videos que
auxiliou a revisdo dos conteudos e propostas de atividades exploratérias. Os alunos
recorriam ao material disponivel para compreender o conteudo e, permanecendo

davidas, durante o momento da aula, eram sanadas.

6.4 Andlise dos resultados da RSL e das praticas com a sala de aula invertida

Fazendo uma andlise a partir dos dados obtidos da RSL com os resultados
da aplicacéo da sala de aula invertida, foi possivel estabelecer relacdes, destacando
0S seguintes pontos: a metodologia de ensino, recursos tecnoldgicos digitais e a
participacédo dos alunos.

A metodologia de ensino, adotada nesta pesquisa, para investigacdo da
propria prética, foi observada entre os trabalhos encontrados na RSL, em apenas um
deles — em Rosas et al. (2019), que pesquisou sobre o impacto da sala de aula
invertida usando videos — e despertou a atencdo a sua utilizacdo nesta pesquisa. O
uso da sala de aula invertida, com as ferramentas tecnoldgicas para a sala de aula,
provou ser de grande ajuda no fortalecimento do processo de ensino e aprendizagem,
conforme pode ser observado pela propria pratica, pela preparacao dos alunos e pela
busca recorrente dos videos para entendimento do conteudo.

Os recursos tecnolégicos para aplicacdo da sala de aula invertida, nesta
pesquisa, foram o AVA, videos e Google Forms. Na RSL, 24% dos trabalhos
encontrados usaram o GeoGebra; na sequéncia dos mais utilizados, foram os AVA,
Kahoot! e Wolfram. Para abordar os conteldos explorados nesta pratica, optou-se
pelo AVA e videos, visto que a sala de aula invertida foi aplicada com a utilizacédo de
videos e 0 AVA para acompanhamento das atividades dos alunos. O Google Forms
também auxiliou na avaliagéo.

Na participagdo dos alunos, verificou-se que realizaram as atividades,
porém, nao foi mensurado o engajamento, assim como 30% dos trabalhos na RSL
apontam que nao foram avaliados esses resultados.

Os resultados da aplicacdo da sala da aula invertida e o levantamento das
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pesquisas, que abordam metodologias para o ensino de Calculo em cursos de
Engenharia, demonstram que o uso de tecnologias digitais em sala de aula, aliadas a
diferentes meétodos, pode significar um aprimoramento gradual do ensino e
aprendizagem, potencializando resultados positivos para alunos e professores. Ainda
assim, cabe ressaltar que a utilizacdo de metodologias ativas ndo esta diretamente
ligada as tecnologias digitais, como explora a pesquisa de Ferrarini et al. (2019),
destacando “para a existéncia das metodologias ativas nos séculos XIX e XX antes
mesmo da criagcdo das tecnologias digitais”, ou seja, as tecnologias digitais podem

potencializar as metodologias, sejam elas ativas ou nao.
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CAPITULO 7

CONSIDERACOES FINAIS

Da minha inquietacao inicial até a acdo docente, foi um processo importante
em busca de respostas que nortearam esta pesquisa. Lecionar durante anos e ficar
inquieto perante as situacdes que surgiam dentro da sala de aula, durante o processo
de ensinar, fez com que este estudo ganhasse corpo e estrutura para se tornar uma
reflexdo daquilo que se pode explorar pelas diferentes metodologias. Ndo deve ser
considerado normal o aluno repetir varias vezes a mesma disciplina; é preciso que ele
possa desenvolver o pensamento e aprender o significado de teorias para que as
utilize da melhor maneira possivel a solucéo de problemas praticos do dia a dia.

Ao abordar os aspectos da metodologia da sala de aula invertida, aplicada ao
ensino de Calculo, foi possivel desenvolver atividades de aprendizagem e orientacfes
baseadas em tecnologias digitais, como o uso de videos, tendo como principal
caracteristica ndo utilizar o tempo em sala com aulas exclusivamente para
explanacBes expositivas. A escolha, em especial, pela disciplina de Célculo para
desenvolver esta pesquisa, efetivou-se por ser de entendimento que € uma disciplina
base para os cursos de Engenharia e, também, pelo meu préprio interesse em inovar
a minha prética pedagogica, principalmente dentro das graduacdes de Engenharia.

A partir da construcdo dos dados, percebeu-se, pela participacdo dos alunos
na realizacdo das atividades e na presenca em sala de aula, a ansiedade relacionada
as mudancas nos processos de ensino e aprendizagem, bem como a motivagao
diante de novos desafios propostos. Aliando as tecnologias digitais, como videos e
sites, foi possivel estabelecer uma relagdo maior do contetddo com os alunos,
auxiliando o processo de ensino durante as aulas.

Ao avaliar a participacao dos alunos durante as aulas, alguns néo se sentiam
confortaveis no inicio, principalmente quando nao realizavam o estudo prévio. Em
geral, esse desconforto era logo superado, pois, como professor, procurava fazer a
interagc&o entre a turma de modo que o aluno conseguisse acompanhar as atividades
propostas no momento da aula. Destaco, aqui, a utilizacdo de atividades em grupos
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gue auxiliaram nesse sentido.

Também, €& possivel se referir a participacdo dos alunos no papel
desempenhado por eles para a boa aceitacado da metodologia proposta. As atividades,
conforme verificado nos resultados desta pesquisa, foram sempre realizadas por
grande parte dos alunos. Isso também foi resultado dos incentivos que, como
professor, eu dava em sala de aula, falando da importancia de estudar previamente
0s conteudos e, em algumas situagdes, da recompensa com notas para aqueles que
respondessem aos exercicios propostos. Em vista da participacdo dos alunos ao
longo do periodo, verifiquei que despertar a curiosidade no momento pré-aula, com o
material de apoio, foi enriquecedor, pois alguns ja buscavam entender o contetdo que
seria visto em sala e, assim, 0 objetivo de fazer com que os alunos estudassem
previamente o conteldo para o0 momento aula, o0 que € proposto pela prépria
metodologia, foi alcancado.

Constatei inumeros beneficios utilizando a sala de aula invertida, dos quais
destaco: maior tempo para as atividades em sala; interacao facilitada entre alunos e
professor; e oportunidade de integrar a metodologia com outros métodos de ensino.
A sala de aula invertida, em si, ja facilita a organizacao do tempo, para o planejamento
do professor em relacdo ao conteudo. Uma das maiores dificuldades encontradas
para a utilizacdo do método era quando os alunos nédo realizavam o estudo prévio, ou,
em alguns casos, em que apenas respondiam a atividade proposta de forma errada,
apenas para registrar que havia feito. Isso foi claramente percebido quando, na aula,
os alunos eram questionados sobre outros tipos de exercicios ou até mesmo sobre o
material disponibilizado.

Outro ponto importante € ter um material de apoio para auxilio dos estudos dos
alunos, com audio e imagens, roteiro de explicacdo e exercicios resolvidos, para o
andamento dos estudos dos alunos, visto que, nessa situagao, optei por desenvolver
0s préprios videos e listas de exercicios para leituras complementares. Dos conteudos
abordados para esta pesquisa, a experiéncia nao foi satisfatoria para conteudos
introdutorios, como limites e derivadas. Quando o conteudo era sequencial, ou seja,
tratava do mesmo tépico apenas aprofundando para propriedades e demais conceitos,
os alunos tinham um entendimento melhor do material prévio. Agora, quando se
tratava de conceitos que envolviam uma elaboracdo de conteudos prévios, com a

introduc&o de novos saberes para compreensao, 0os alunos ndo conseguiam entender
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claramente, ficando evidente, no momento da aula, a necessidade da exposicdo do
conteudo. Nesse sentido, emerge a necessidade de repensar sobre a estrutura dos
videos e tecnologias digitais utilizadas para que se possa suprir os problemas que
surgiram.

A pratica docente, utilizando novas metodologias, foi desafiadora. Como
professor, foi notavel o desconforto ao preparar todo o material para que os alunos
tivessem acesso prévio e, em alguns casos, muitos ndo aproveitarem dessa
oportunidade. Apesar disso, nesta experiéncia, foi possivel utilizar grande parte do
tempo em sala de aula para debater os assuntos relacionados ao contetdo e discutir
resolucdes de exercicios, 0 que, a meu ver, gerou bem mais conhecimento e impacto
na vida académica dos alunos. Além disso, a metodologia da sala de aula invertida
proporcionou a oportunidade de interagdo com outras metodologias, a exemplo de
jogos e resolucédo de problemas, 0 que enriquecia 0 momento da aula. Esta pesquisa
pode contribuir com reflexdes acerca de novas abordagens metodoldgicas aplicadas
em sala de aula e, como especificado desde o inicio, para o ensino de Calculo em
cursos de Engenharia, explorando as tecnologias digitais, cada dia mais presentes no
cotidiano da sala de aula.

Os estudos levantados sobre o que foi produzido e publicado de metodologias
ativas e o0 ensino de Calculo nos cursos de Engenharia apontaram varios pontos
positivos, como um maior engajamento dos alunos e a possibilidade de integracao da
teoria com a pratica, auxiliando também o desenvolvimento de competéncias dos
discentes. Foi possivel verificar esses pontos positivos nesta pesquisa, mostrando-se
a metodologia da sala de aula invertida como uma alternativa para o desenvolvimento
da disciplina de Célculo, mas que exige mudancas importantes na postura do
professor perante as aulas presenciais, elaboracdo do material didatico e, também,
mudancas na postura dos alunos.

Respondendo a questdo proposta por esta pesquisa: Quais sao as
contribuicbes da sala de aula invertida para o ensino de Calculo em cursos de
Engenharia? — aponto como sendo a integracdo da metodologia com outros métodos
de ensino; o maior tempo para discussao de atividades em sala de aula; a interacéo
facilitada entre alunos e professor por meio das tecnologias digitais; a disponibilizagéo
do material para os alunos reverem quantas vezes julgarem necessario e 0 maior

tempo dedicado a resolucdo de exercicios.
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Dos objetivos propostos, foi possivel verificar que a sala de aula invertida péde
contribuir para o ensino de Calculo nos cursos de Engenharia, pois permitiu discutir
os conteudos da disciplina, com a participacdo dos alunos e resolugéo de atividades.
Quanto aos objetivos especificos, todos foram alcancados, de uma forma que
possibilitou compreender as contribuicdes que a sala de aula invertida trouxe para o
ensino de Calculo.

Independentemente das dificuldades enfrentadas no decorrer do periodo,
utilizando a metodologia da sala de aula invertida e observando a minha prépria
pratica, existe a necessidade de atitudes inovadoras em sala de aula, que reflitam
diretamente no comportamento e postura dos alunos e, consequentemente, no
aproveitamento dos seus estudos em prol de um significado maior dos contetidos
envolvidos, para o desenvolvimento de uma formacao profissional de qualidade.

Apesar dos resultados apontarem, ainda, para um percentual elevado de néo
aprovacdes na disciplina, a utilizacdo da sala de aula invertida proporcionou explorar
o Calculo de uma forma diferente da usualmente realizada, o que, a longo prazo, pode
contribuir para uma maior autonomia dos alunos em seus préprios estudos e, também,
auxiliar outros professores em suas aulas.

Por fim, a expectativa é a de que a producéo e aplicacdo de metodologias ativas
auxiliem ndo apenas alunos, mas também professores que possam usufruir disso e,
conseguentemente, que novas questdes possam ser levantadas para se buscar um
processo de ensino e aprendizagem eficaz e motivador para todos.

Para trabalhos futuros, deixo, como sugestdo, pesquisas que tratem da
influéncia da tecnologia digital na sala de aula, a integracdo de duas ou mais
disciplinas ao longo de um periodo com diferentes metodologias e a formacao de
professores para 0 uso de metodologias ativas, bem como de tecnologias digitais no

Ensino Superior.
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APENDICE A - TCLE
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé
esta sendo convidado (a) a participar de uma pesquisa intitulada: “SALA DE AULA INVERTIDA NO
ENSINO DE CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL I: UMA PROPOSTA PARA OS CURSOS DE
ENGENHARIA”, desenvolvida pelo pesquisador responsavel GEOVANE DUARTE PINHEIRO.

Esta pesquisa ira investigar a utilizacdo de metodologias ativas no ensino de Calculo Diferencial
e Integral | e se as mesmas promovem um maior engajamento dos alunos nos cursos de Engenharia.

Nés estamos desenvolvendo esta pesquisa porque queremos saber se as metodologias ativas
contribuem para a aprendizagem dos alunos e de que forma isso ocorre.

O convite para a sua participacdo se deve a sua matricula na disciplina de Célculo Diferencial e
Integral I, no curso de engenharia.

Caso vocé decida aceitar nosso convite para participar desta pesquisa, vocé sera submetido(a)
ao(s) seguinte(s) procedimento(s): responder um questionario diagndstico, com questdes objetivas,
sobre as metodologias utilizadas em sala de aula.

O tempo previsto para a sua participacéo é de aproximadamente 1 hora.

Os riscos relacionados com sua participacdo sao desconforto moral e seréo reduzidos pelos
seguintes procedimentos: através do atendimento pelo pesquisador principal e se necessario
encaminhados ao servico especializado da instituicdo.

Estdo previstos como forma de acompanhamento e assisténcia servico especializado da
instituicao.

Os beneficios relacionados com a sua participagdo serdo o aprendizado voltado a area de
célculo aplicado para a engenharia, a possibilidade de entender a aplicacdo préatica do célculo nos
problemas que envolvem engenharia e o desenvolvimento cognitivo e de habilidades/competéncias
voltadas para a resolucéo de problemas.

Todos os dados e informagfes que vocé nos fornecer serdo guardados de forma sigilosa.
Garantimos a confidencialidade e a privacidade dos seus dados e das suas informacdes. Todas as
informacgcdes que vocé nos fornecer ou que sejam conseguidas por esta pesquisa, serdo utilizadas
somente para esta finalidade.

O material da pesquisa com os seus dados e informac¢des sera armazenado em local seguro e
guardados em arquivo, por pelo menos 5 anos apos o término da pesquisa. Qualquer dado que possa
identifica-lo ou constrange-lo, sera omitido na divulgacao dos resultados da pesquisa.

A sua participacdo néo é obrigatéria sendo que, a qualquer momento da pesquisa, vocé podera
desistir e retirar seu consentimento. Contudo, ela € muito importante para a execugéo da pesquisa. Se
vocé decidir recusar ou desistir de participar, vocé nao tera nenhum prejuizo para sua relagdo com o
pesquisador, com o Centro Universitario FAG. Em caso de recusa, vocé ndo sera penalizado.

A sua participac@o nesta pesquisa bem como a de todas as partes envolvidas serd voluntaria,

nao havendo remuneracdo/pagamento. No caso de algum gasto resultante da sua participacdo na
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pesquisa e dela decorrentes, vocé sera ressarcido, ou seja, 0 pesquisador responsavel cobrira todas
as suas despesas e de seus acompanhantes, quando for o caso.

Se vocé sofrer qualquer dano resultante da sua participacdo neste estudo, sendo ele imediato
ou tardio, previsto ou ndo, vocé tem direito a assisténcia imediata, integral e gratuita, pelo tempo que
for necessario.

Ao assinar este termo de consentimento, vocé nao estara abrindo méo de nenhum direito legal,
incluindo o direito de buscar indenizacéo por danos e assisténcia completa por lesdes resultantes de
sua participacao neste estudo.

Os resultados que nés obtivermos com esta pesquisa serdo transformados em informacées
cientificas. Portanto, ha a possibilidade de eles serem apresentados em seminarios, congressos e
similares, entretanto, os dados/informacdes obtidos por meio da sua participacéo serdo confidenciais e
sigilosos, ndo possibilitando sua identificacdo.

Também é um direito seu receber o retorno sobre sua participacdo. Entdo, se vocé tiver
interesse, preencha o seu telefone e/ou e-mail no campo “CONSENTIMENTO DE PARTICIPACAOQ’.
Assim, quando este estudo terminar, vocé recebera informagdes sobre os resultados obtidos.

A qualquer momento, vocé podera entrar em contato com o pesquisador responsavel, podendo

tirar suas duvidas sobre o projeto e sobre sua participacao.

Pesquisador Responsavel: Geovane Duarte Pinheiro
Endereco: Rua Alberi Antonio Richard, 190

Telefone: 45999678419

E-mail: dgeovane@gmail.com

Vocé também pode entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
do Centro Universitario Assis Gurgacz (CEP-FAG), responsavel por avaliar este estudo.

Este Comité é composto por um grupo de pessoas que atuam para garantir que seus direitos
como participante de pesquisa sejam respeitados. Ele tem a funcdo de avaliar se a pesquisa foi
planejada e se esta sendo executada de forma ética.

Se vocé achar que a pesquisa ndo esta sendo realizada da forma como vocé imaginou ou que
esta sendo prejudicado de alguma forma, vocé pode entrar em contato com CEP-FAG através das

informacg6es abaixo:

Endereco: Avenida das Torres 500 — Bairro FAG — Cascavel, Parana - Prédio da Reitoria — 1° Andar.
Telefone: (45) 3321-3791

E-mail: comitedeetica@fag.edu.br

Site: https://www.fag.edu.br/cep

Horarios de atendimento: Segunda, Quarta e Quinta-feira: 13h30 as 17h00
Terca e Sexta-feira: 19h as 22h30
ApOs ser esclarecido(a) sobre as informagdes do projeto, se vocé aceitar em participar desta

pesquisa deve preencher e assinar este documento que esta elaborado em duas vias; uma via deste
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Termo de Consentimento ficarda com vocé e a outra ficard com o pesquisador. Este consentimento

possui mais de uma pagina, portanto, solicitamos sua assinatura (rubrica) em todas elas.

CONSENTIMENTO DE PARTICIPAGAO

Eu )

abaixo assinado, concordo em participar do presente estudo como participante e declaro que fui

devidamente informado e esclarecido sobre a pesquisa e os procedimentos nela envolvidos, bem como
os riscos e beneficios da mesma e aceito o convite para participar. Autorizo a publicagédo dos resultados

da pesquisa, a qual garante o anonimato e o sigilo referente a minha participacéo.

Assinatura do participante Telefone e e-mail de contato do participante

Assinatura do pesquisador responsavel
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APENDICE B - Lista de atividades

ATIVIDADES
Atividade: 01
(Link: https://forms.gle/vT6QuJ9if3GVTgE48)
Assunto: Multiplos / divisores e fragdes
Material: Video e atividade no Google Forms

Video: https://www.youtube.com/watch?v=IRT ICu67-Y&t=1s

Instrucdes: Acessar o material previamente disponibilizado. Ler e/ou assistir, fazendo as
devidas anotagfes. Ao término, responder as questbes propostas. Verificar o prazo de
entrega!

Questdes

01) Um tenente, um sargento e um cabo estdo de servigo hoje. Daqui a quantos dias estaréo
de servico novamente, sabendo-se que o tenente esta de servico de 12 em 12 dias, o0 sargento
de 8 em 8 dias e o cabo de 6 em 6 dias?

02) Assinale a verdadeira:

a) Se somarmos (ou subtrairmos) um numero inteiro m # 0 ao numerador e denominador de
uma fracdo, esta ndo se altera.

b) Se multiplicarmos ou dividirmos uma fragéo por um numero inteiro m # 0, esta n&o se altera.
¢) Se multiplicarmos e dividirmos uma fragdo por um numero inteiro m # 0, esta ndo se altera.
d) Se multiplicarmos ou dividirmos o numerador de uma fragdo por um numero inteiro m # 0,
esta ndo se altera.

e) Se multiplicarmos ou dividirmos o denominador de uma fragdo por um numero inteiro m #
0, esta nao se altera.

ATIVIDADES
Atividade: 02
(Link: https://forms.gle/gPhAYzmAwWEPY9fot8)
Assunto: Potenciacdo / Notagdo cientifica
Material: Video e atividade no Google Forms

Video: https://www.youtube.com/watch?v=D432hSncf20&t=2s

Instrucdes: Acessar o material previamente disponibilizado. Ler e/ou assistir, fazendo as
devidas anotacbes. Ao término, responder as questbes propostas. Verificar o prazo de
entrega!

Questbes

01) Na multiplicagdo de bases iguais, devemos conservar a base e somar os expoentes.
Certo

Errado

02) A notacéo cientifica ndo facilita a manipulacdo de numeros muito grandes ou muito
pequenos.

Certo

Errado
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https://forms.gle/vT6QuJ9jf3GVTqE48
https://www.youtube.com/watch?v=lRT_ICu67-Y&t=1s
https://forms.gle/qPhAYzmAwEPy9fot8
https://www.youtube.com/watch?v=D432hSncf2o&t=2s

ATIVIDADES

Atividade: 03
(Link: https://forms.gle/puQVnMTzToPbKAho9)
Assunto: Radiciacdo / Produtos notaveis
Material: Video e atividade no Google Forms

Video: https://www.youtube.com/watch?v=234TZP6uYVk

Instrucdes: Acessar o material previamente disponibilizado. Ler e/ou assistir, fazendo as
devidas anotacbes. Ao término, responder as questbes propostas. Verificar o prazo de
entregal

Questbes

01) Raizes de indice par admitem apenas radicando positivo (no conjunto dos reais).
Certo

Errado

02) O produto da soma de dois termos pela sua diferenca é igual ao quadrado do primeiro
termo, menos o quadrado do segundo termo.

Certo
Errado
ATIVIDADES
Atividade: 04
(Link: https://forms.gle/Cp7wRuX9pglamPEM7)
Assunto: Funcdo Linear
Material: Video e atividade no Google Forms
Video:

https://drive.gooqgle.com/file/d/1tAWMagsqy4|EKuMSKQBSCxa6slthrJiNn/view?usp=sharing

Instrugcdes: Acessar o material previamente disponibilizado. Ler e/ou assistir, fazendo as
devidas anotacfes. Ao término, responder as questbes propostas. Verificar o prazo de
entrega!

Questbes

01) E chamada de funcéo linear ou funcéo de 1° grau, toda equacéo cujo maior grau da
variavel independente seja 1.

Certo

Errado
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https://forms.gle/puQVnMTzToPbKAho9
https://www.youtube.com/watch?v=234TZP6uYVk
https://forms.gle/Cp7wRuX9pq1amPEM7
https://drive.google.com/file/d/1tAWMgsqy4jEKuMSKQBSCxa6sIfhrJiNn/view?usp=sharing

ATIVIDADES

Atividade: 05
(Link: https://forms.gle/gv2FX1KzMDD13VKkS8)

Assunto:

Fungdo Quadratica

Material:

Video e atividade no Google Forms

Video: https://drive.google.com/file/d/IMwVmZw50gZN955 8hvx2XSo5LL9vOi-

N/view?usp=sharing

Instrucdes: Acessar o material previamente disponibilizado. Ler e/ou assistir, fazendo as
devidas anotacdes. Ao término, responder as questdes propostas. Verificar o prazo de

entregal

Questbes

7

01) O gréfico de uma funcdo quadratica é uma parabola, podendo ser essa com sua
concavidade voltada para cima ou para baixo.

Certo
Errado
ATIVIDADES
Atividade: 06
(Link: https://forms.gle/kpLEcUpMxhC77RUMS8)
Assunto: Fungoes logaritmicas e trigonométricas
Material: Slides (Aula _ Fungoes)

Material: https://drive.google.com/file/d/1RIBUfMsHO98TypmJvzR-

NOPydSipSCiv/view?usp=sharing

Instrucdes: Acessar o material previamente disponibilizado. Ler e/ou assistir, fazendo as
devidas anotacbes. Ao término, responder as questbes propostas. Verificar o prazo de

entrega!l

Questbes

01) Funcdes caracterizadas por seu comportamento periddico, definida em todo seu dominio
€ uma func¢éo do tipo:

a) Logaritmica

b) Exponencial

c¢) Trigonométrica

d) Nenhuma das alternativas
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https://forms.gle/gv2FX1KzMDD13VkS8
https://drive.google.com/file/d/1MwVmZw5OgZN955_8hvx2XSo5LL9vOi-N/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1MwVmZw5OgZN955_8hvx2XSo5LL9vOi-N/view?usp=sharing
https://forms.gle/kpLEcUpMxhC77RUM8
https://drive.google.com/file/d/1RJBUfMsHO98TypmJvzR-NQPydSipSCiv/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1RJBUfMsHO98TypmJvzR-NQPydSipSCiv/view?usp=sharing

ATIVIDADES

Atividade: 07
(Link: https://forms.gle/TRaxxbtFkvPAavOp7)
Assunto: Limites — introducao
Material: Video
Video: https://www.youtube.com/watch?v=DkCHV5Kbx40

Instrucdes: Acessar o material previamente disponibilizado. Ler e/ou assistir, fazendo as
devidas anotacbes. Ao término, responder as questbes propostas. Verificar o prazo de
entregal

Questbes
Podemos afirmar que o limite da fungéo f(x) = 2x, para x tendendo a zero resulta em zero?
a) Sim

b) Néo
ATIVIDADES
Atividade: 08
(Link: https://forms.gle/D5d2r1lalFRK3D7aj6)
Assunto: Célculo de limites
Material: Video

Video: https://www.youtube.com/watch?v=zPqglLqgtpblU

Instrucdes: Acessar o material previamente disponibilizado. Ler e/ou assistir, fazendo as
devidas anotacbes. Ao término, responder as questbes propostas. Verificar o prazo de
entrega!l

Questbes
Calcule o limite de f(x) = 3x — 1.
Resultado:
ATIVIDADES
Atividade: 09
(Link: https://forms.gle/gC59VsvwFB3sJivv7)
Assunto: Derivadas — definicdo
Material: Slides e atividades
Slides:

https://drive.gooqle.com/file/d/1t2EbUwxg8WMIInmjHCcH1SRKCqgzU8zDr/view?usp=sharin
g

Instrucdes: Acessar o material previamente disponibilizado. Ler e/ou assistir, fazendo as
devidas anotacbes. Ao término, responder as questbes propostas. Verificar o prazo de
entrega!

Questbes

A derivada de f(x) = 3x, vale:

a) X

b) 3

c)0
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https://forms.gle/TRaxxbtFkvPAavQp7
https://www.youtube.com/watch?v=DkCHV5Kbx4o
https://forms.gle/D5d2r1a1FRK3D7aj6
https://www.youtube.com/watch?v=zPqqLgtpblU
https://forms.gle/gC59VsvwFB3sJivv7
https://drive.google.com/file/d/1t2EbUwxg8WMIJnmjHCcH1SRKCgzU8zDr/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1t2EbUwxg8WMIJnmjHCcH1SRKCgzU8zDr/view?usp=sharing

APENDICE C - Questionario 01 e respostas

1- Idade:
2-Curso: (Civil/Mecéanica/Elétrica):

3- Primeira vez que cursa esta disciplina? ( ) Sim/( ) N&o

Se ndo, quantas vezes ja cursou?
4- Onde cursou o ensino médio? () Publica/ ( ) Particular
5- Fez cursinho pré-vestibular? () Sim/( ) Néo
6- Numa escala de 0 a 10, o que vocé achou das aulas desse bimestre?

7- Qual sua expectativa para esta disciplina?

8- Segundo seu parecer, qual o grau de dificuldade da disciplina?

9- Na sua opinido, gostou do método de aprendizagem aplicado na disciplina? Por que?

Respostas:
P |1 2 3 |31 4 5 6
1|20 | Elétrica Sim 0 | Publica Ndo| 10
2| 25 | Elétrica Sim 0 | Publica Ndo 8
3|19 | Elétrica Sim 0 | Publica Sim 10
438 | Mecanica | Sim 0 | Publica Ndo| 10
5119 | Mecanica |Sim 0 | Publica Ndo 8
6| 18 | Mecanica |Sim 0 | Publica Nédo
7|19 | Elétrica Sim 0 | Publica Nédo 8
8|19 | Elétrica Sim 0 | Publica Ndo| 10
9| 25 | Elétrica Sim 0 | Particular | Ndo 9
10 | 18 | Mecanica | Sim 0 | Publica Ndo| 10
11|19 | Elétrica Sim 0 | Publica Ndo| 10
12 | 19 | Mecénica | Sim 0 | Publica N3o | 8,75
13|19 | Mecanica | Sim 0| Particular | Nao| 10
14| 25 | Elétrica Ndo| 2|Publica Ndo| 10
15 | 21 | Elétrica Ndo| 1|Pdblica Ndo| 10
16 | 18 | Mecanica | Sim 0 | Publica Ndo| 10
17|31 | Mecanica |Ndo| 3 |Publica Sim
18| 31 | Elétrica Sim 0 | Publica Ndo
19|19 | Mecanica | Sim 0 | Publica Ndo| 10
20| 17 | Elétrica Sim 0| Particular | Nao| 10
21| 18| Elétrica Sim 0 | Publica Ndo
22 | 26 | Elétrica Sim 0 | Publica Nédo
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23|21 | Elétrica Nao 1| Pdblica Nao| 10
24 | 18 | Mecanica |Sim 0 | Publica Ndo| 10
25|20 | Elétrica Sim 0 | Publica Nao| 10
26 | 37 | Civil Ndo| 2|Publica Ndo 9
27| 20 | Mecanica | Sim 0 | Publica Ndo| 10
28 | 18 | Mecanica |Sim 0 | Publica Ndo

29 | 18 | Elétrica Sim 0 | Publica Ndo

30| 25 | Elétrica Sim 0 | Publica Nao

31|21 | Elétrica Sim 0 | Publica Ndo

32|17 | Elétrica Sim 0 | Particular |Ndo| 10
33 | 18 | Mecanica |Sim 0 | Publica Ndo| 10
34 | 18 | Mecanica |Sim 0| Particular | Ndo| 10
35|20 | Mecanica | Sim 0 | Publica Ndo 9
36 | 20 | Elétrica Sim 0 | Publica Ndo| 10
37|17 | Elétrica Sim 0 | Particular |Ndo| 10
38 | 34 | Mecanica | Sim 0 | Publica Nédo

39| 18 | Mecanica | Sim 0 | Publica Ndo 6
40| 18 | Mecanica | Sim 0 | Publica Ndo| 10
41| 18 | Civil Sim 0 | Particular | Sim 10
42 | 20 | Civil Sim 0 | Publica Ndo| 9,5
43| 19 | Civil Sim 0 | Publica Ndo| 10
44 | 54 | Civil Sim 0 | Publica Nado 8
45|18 | Civil Sim 0 | Particular | Ndo| 10
46 | 21 | Civil Sim 0 | Publica Ndo| 10
47| 17 | Civil Sim 0 | Particular | Ndo 9
48|19 | Civil Sim 0 | Particular | Sim 10
49 | 17 | Civil Sim 0 | Publica Ndo

50 | 18 | Civil Sim 0 | Publica Sim 7
51|19 | Civil Sim 0 | Publica Ndo

52 |18 | Civil Sim 0 | Particular |Ndo| 10
53| 19| Civil Sim 0 | Publica Nédo 8
54|18 | Civil Sim 0 | Particular |Ndo| 10
55|17 | Civil Sim 0 | Particular | Sim 8
56 | 35| Civil Sim 0 | Publica Ndo| 10
57 | 18 | Civil Sim 0 | Particular | Ndo 8
58 | 21 | Civil Ndo| 1|Publica Ndo| 10
59 | 17 | Civil Sim 0 | Publica N3o 8
60 | 18 | Civil Sim 0 | Particular | Sim

61 | 18 | Civil Sim 0| Particular | Nao| 10
62 | 21 | Civil Sim 0 | Publica Ndo

63 | 27 | Civil Ndo| 2|Publica Ndo| 10
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Questbes abertas:

P |7 8 9
Aprender o conteudo . , A (. .
P . Sim, método dinamico, de facil entendimento, os
1 | passado, aproveitar ao 7 , . .
. L. videos extras ajudaram muito.
maximo as explicacdes.
2 | Ficar dificil. Médio. Sim, pois é expositiva.
Boa Médio. Sim. Bem explicado.
Que me dé bastante . .
4 . 8 Sim, explica com calma e clareza.
conhecimento.
Evolucdo no aprendiza Ly im, pois o professor tem manti m Im
5 volugdo no p endizado, Médio alto. S'I poi op'o essor te antido bom e calmo
novos conhecimentos. ritmo de ensino.
6 | Bom desempenho. 8 Sim, claro e direto.
Dificil. Sim, video com explicagdes.
8 |Boa (0-10)=5 Sim, foi bem didatico e muito auto explicativo.
- Sim! Explica bem e resolve exercicio durante a
9 Médio . s
explicacdo para melhor fixagdo!
Desenvolver meus
10 | conhecimentos Médio Sim, bem didatico!
matematicos.
~ Sim, pois o professor é muito atencioso e explica
11 | Nao reprovar. 8 P p, P
bem o conteudo.
12 Passar, e o grau de No momento Sim. bastante didatico
dificuldade aumentar. 9,5. ! ’
Até entdo
médio, . , .
13 | A base para todo o resto. . Sim, até o momento atendeu a necessidade.
podendo ficar
alto.
14 | Compreender o conteudo. |10 Sim, facil aprendizagem pelo método de ensino.
15 | Boa! Médio! Sim, explicagdo muito boa!
16 A base da matematica 6 Sim, paciéncia e o método de ensino do
para o curso inteiro. professor.
17 | Adquirir conhecimento. Dificil. Sim, melhora aprendizagem.
N3do é uma
matéria dificil.
No meu caso
o g falta muita , . .
Tenho muita dificuldade, . Posso falar por que esta muito bom, devido a
18 base, conclui o A o .
mas vou passar. paciéncia e revisao de toda matéria.
segundo grau
com supletivo.
E oito anos
sem estudar.
19 Boa, aula bem complexa, e 7a8 Sim, pois a aula foi dada com bastante exemplo
a explica¢do boa. para tirar as duvidas e bem explicados.
Antes de . . -
. Sim, achei bem explicativo, por abordar
20 | Que piore. receber a (o -
matematica bdasica.
prova, 4
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21

Pouco de medo por fazer
muito tempo que ndo fago
prova presencial

Sim, o professor explicou muito bem desde a
matematica basica o que facilitou para o
conteddo mais complexo.

Achei que eu seria melhor

Tem um grau

22 nela! médio. Sim
. De0a 10,0
Conseguir entender . . i
S grau de Sim, pois foram passados ndo sé a ajuda em sala,
23 | melhor a disciplinacomos | . . , .
. . dificuldade mas video, slide, trabalhos.
métodos aplicados. .
seria um 6.
24 | Boa Médio. Sim, simplificado.
25 Mediano Sim, explicacdo bem clara e objetiva.
Nessa estada
26 | Adquiri base. até agora 6 Sim, ha clareza no entendimento
dificuldades.
27 | Ser aprovado com 10 Moderado Gostei pois o professor ndo pulou etapas.
Até agora a
meu ver essa é
a segunda

28

Pretendo estudar bastante
para que ndo reprove e a
matéria ndo se torne tdo
complicada como as
pessoas dizem.

matéria mais
dificil, porém,
o professor
esta
explicando
bem o
conteudo.

Sim. Porque a cada conteudo estudado o
professor dava varios exemplos e respondia
exercicios no quadro.

29

Melhorar meu
conhecimento
matematico.

Mediano

Sim, muito didatico e de facil absorgao.

30

Em relagdo ao
conteudo
dificil, por
problemas de
saude e
pessoais nao
consegui
estudar as
matérias em
geral.

Sim, matéria bem explicativa e super atengdo do
professor.

31

Boa

Dificuldade
grande, pois
tem bastante
detalhes para
decorar.

Sim

32

Evoluir em conhecimento.

Relembrar
tudo.

Sim, porque vai indo pouco a pouco, auxiliando
quem esta ha muito tempo sem praticar o
basico.

33

Obter toda a informacgdo
necessdaria para o curso.

O conteudo
aumenta o
grau de
dificuldade,
porém o
método
adotado ajuda

Otimo, o método de aprendizagem facilita o
entendimento da matéria.
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no
entendimento.

34

Muito boa explicagdo e
atencgdo a duvida do aluno
e as listas que ndo otimas
para tirar as duvidas.

Por enquanto
esta muito
tranquilo.

Sim, ensina a matéria nas listas, método que eu
acho mais correto, pois aprende fazendo um
estudo ativo.

Pra mim bem

dificil, pois
35 | Cada vez ficar mais dificil. |largueio Sim, bem variado.
ensino médio
faz tempo.
. Sim, método com ritmo dentro do padrdo, sem
36 Médio/alto P
ser acelerado.
37 | Esperancga e receio. Médio alta. Gostei, muito prestativo e calmo.
Revisar o basico, agora no
38 | cdlculo | e seguir Médio Sim, ajuda a relembrar tudo do inicio.
aprendendo.
39 50% Passo a passo e dificuldade de exercicio gradual.
Absorver ao maximo os . . . . .
, Sim, ensino do conteudo seguido de exercicios
40 | conteudos, para futuros 8 -
. para compreensdo do mesmo.
outros conteudos.
Matéria
Que eu possa aprender o | tranquila,

41

conteldo, em que areas
ele sera aplicado, e que eu
possa crescer académica e
intelectualmente

acredito que o
conteudo mais
complexo
ainda esta por
vir.

Sim, bastante. O professor torna o entendimento
do conteudo mais facil através de varios
exemplos e explicagdo detalhada, e ainda sana as
duvidas de exercicios explicando de forma clara.

~ Por hora Sim. Didatica boa, pouco lento, mas dd para
42 | Aprender e ndo decorar. . .
tranquilo. aprender bem demais.
Conseguir aprender de . g e .
. s . Sim, achei a didatica 6tima e os métodos
43 | maneira definitiva todos Médio.

os conteudos trabalhados

também.

Como fiz 0 22
grau a muito

Esta disciplina é muito tempo e
importante para o trabalho na , LA A
P . P , Acho o método bom, explicagdo com paciéncia e
44 | desenvolvimento e area ,
. . busca saber se estamos entendendo o conteudo.
entendimento de todo o comercial,
curso. estou com
bastante
dificuldade.
R Por enquanto . . . . ,
Aprender mais - q. Sim, pois foi uma boa explicagdo do conteudo,
45 ndo muito . L
futuramente. dificil tirando as duvidas.

Dificil, mas da
minha parte o

46 i Sim
professor é
muito bom.
47 | Ficar mais divertida. Médio. Sim, porém o conteudo deixou muito "técnico".
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Continuar aprendendo e

Por enquanto

Sim, conteudo muito bem explicado, s6 acho que

48 . . alguns pontos poderiam ser explicados de forma
estudando mais. sim. g. -p P P
mais direta.
49 7/10 Sim, consegui entender com facilidade.
Mais dificil ao decorrer do | Neste . . . A
50 . Bom, porém estimular mais as aulas (animo).
curso. bimestre, 7.
51 Médio.
. - Encontrei
Aprender mais no préximo . . .
52|, . bastante Sim, professor é calmo para explicar.
bimestre. .
dificuldade.
53 | Ndo pegar exame. 8,5/10 Sim
Sim, porém acho que o trabalho pode ser dado
54 Desenvolver meu 70u6 em aula para praticar mais, ja que muitas das
raciocinio légico. vezes ndo temos tempo de fazer atividades em
casa.
55 | Otima 8 Sim
56 Sim, devido a clareza nas explicagdes.
Dificuldade
Encaminhar os préximos média, sé ndo | _. .
. p. Sim, o professor explica bem detalhadamente e
57 | calculos com mais tenho tempo .
s de uma forma clara e objetiva.
facilidade. guase pra
deixa-la facil
58 Que seria uma disciplina Médio para Sim, pois é passado os conteldos aos alunos de
dificil. dificil. forma com que entendam.
Padrdo. Poderia ser melhor, sendo mais dindmico
. € com menos pressa em ensinar. A maneira
59 | Que flua melhor. Média/alta. p , ,
como o conteldo é dado, é de forma brusca e
apressado.
Paramim, a
Acredito que vou me sair | disciplina tem . . . . - .
. Sim, pois realizamos muitos exercicios que fixam
60 | bem e fixar bem o grau de o aprendizado
conteudo. dificuldade P '
alto.
Com uma L . . .
. Sim, é um método bom, mas deveria ter mais
61 dificuldade - ~
alta exemplos e possibilidade de resolugdo.
85 mas pra Gosto bastante, vocé é um professor que explica
62 | Passar pra me formar logo. | .’ P muito bem e consegue passar para a turma de
mim é 10. W
uma forma bem "nitida".
63 — Ndo respondeu
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APENDICE D - Questionario 02 e respostas

1-Curso: (Civil/Mecéanica/Elétrica):

2- Numa escala de 0 a 10, o que vocé achou das aulas desse bimestre?
3- Qual o grau de importancia desta disciplina no curso?

4- Segundo seu parecer, qual o grau de dificuldade da disciplina?

5- Na sua opinido, gostou do método de aprendizagem aplicado na disciplina? Por
que?

6- Deixe aqui seus comentarios (sugestdes, criticas, opinides):

RESPOSTAS
P 1 2 3 4 5 6
Sim. Professor Geovane
tem uma étima didatica,
particularmente nada a | Resolver mais exercicios
1 | Mecanica 10 7 | reclamar. da lista com os alunos.
A disciplina mais
2 | Mecanica 10 | importante. 9 | Sim, explica muito bem.
3 | Elétrica 8 | Grande Grande Sim. Bem explicativo.
4 | Mecanica 9 100% 80% | Sim
Resolugdo da lista,
Ndo acho muito menor nimeros de
importante pois é questdes, porém com
introdugdo possuindo explicagdo mais
5 | Mecanica 6 | muito teoria. 70% | Sim aprofundada.
Otimo método, porém
Médio tendendo a devia resolver mais
6 | Mecanica 8 | Altissimo alto. exercicios em sala. Ndo ha comentarios.
Muito importante para | Neste bimestre
o entendimento de complicado para o
diversas outras entendimento Sim, resumido e
7 | Elétrica 10 | disciplinas. muitos detalhes. dinamico.
Importante para o
raciocinio, sendo base
para matérias Sim, é um método bom e | Continua com os videos,
8 | Elétrica 10 | especificas. 5 | explicativo. ajuda bastante.
Poderia melhorar na
Relembrar matérias do | Grau elevado, para instituicdo usar este
terceiro ano, e mim, devido ao Sim. A calma na hora de | método de ensino
conseguir dar tempo, que fiquei explicar. Ajuda muito. aplicado pelo professor,
continuidade nos sem ver esta Passo a passo em cada igualar para os outros
9 | Mecanica 10 | célculos avangados. matéria. exercicio. professores.
Ndo me adaptei - porém
busquei método para
entender a matéria. A
nota 9 se refere os
conhecimentos do
professor entre do
assunto s6 ndo consegui
10 | Elétrica 9 | Muito importante. Dificil. captar a tempo da prova.
Gostei, muito dindmico e
11 | Elétrica 10 | Muito importante. Bem elevado. explicativo. Ta 6timo assim!
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A disciplina é de suma
importancia para a

A dificuldade é em
certo ponto elevado,
devido diversos
fatores que devem

Sim, o método facilita a
aprendizagem e atinge a

Muito boa a forma de
condugdo das aulase o
tempo para cada

12 | Mecanica 10 | continuagdo do curso. | ser utilizados. todos os alunos. conteudo.
13 | Mecanica 10 | Elevado Moderado para alto. | Sim, bem explicado. Nada a declarar.
Muito importante, é a Sim, bem didatico e Aula muito boa, sem
14 | Mecanica 10 | base. Médio. intuitivo. criticas.
15 | Mecanica 10 | Muito importante. Dificil. Sim, simplificado.
Base da engenharia ou Sim, sem atropelar Ta certo professor sé
16 | Civil uma das bases. Médio. processos. agradecer.
O método em si é bom a
17 | Mecanica 8 8 | Muito alto matéria é dificil.
Sim, achei que o
professor foi bem
Muito importante para paciente e explicou com
18 | Elétrica 8 | o curso todo. 8 | calma.
19 | Elétrica 8 | Muito importante. Dificil. Bom.
Grande importancia Sim, método expositivo
devido ser a base para com resolugdo de
20 | Elétrica 9 | as demais. Médio. problemas.
Devo estudar um pouco
Terminar curso Sim, exemplos faceis e mais prova esta
21 | Elétrica 10 | moderado Médio objetivos amigavel.
22 | Elétrica 8 7 8
23 | Mecanica 9 | Alto Médio Sim, facil entendimento.
Professor domina o
Sim, aulas bem conteldo, faltou eu me
24 | Elétrica 9 | Extrema importancia 8 | explicativas e conclusivas | dedicar mais na matéria.
25 | Elétrica 9 | Elevado Colocar em pratica. | Sim
26 | Elétrica 10 10 10 | Sim
27 | Elétrica 10 | Alto Alto Sim, facil entendimento.
Sim, pois o professor é
28 | Elétrica 9,5 10 10 | muito atencioso.
Sim! Pois o professor
além de explicar a teoria
passa varios exercicios
Ndo é uma matéria para entendermos a
29 | Elétrica 10 | E base para todo curso | dificil. pratica também.
sim, muita resolugdo de
30 | Civil 7 7 9 | exercicios.
Trabalho presencial com
a nota por tentativa,
simulando uma prova
A matéria pode ser faria com que os alunos
dominada depois da mostrassem seus
resolugdo de desempenhos durante o
exercicios, porém andamento da matéria o
Importante devido a cabe o aluno fazer a que ajudaria tanto o
questdo do raciocinio | sequéncia légica em aluno quanto o
31 | Civil 10 | légico sua cabega; Sim professor.
Muito importante pois
utilizamos o calculo Sim, o professor é muito
para praticamente bom e entende muito da
32 | Civil 10 | todas as matérias. 9 | disciplina total dominio.
Dificil em minha Gostei, bem aplicado e Professor bom, aluno
33 | Civil 10 | Alto grau opinido. detalhado. que é ruim.
Extremamente
34 | Civil 8 | necessaria. 9
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Gostei bastante. Bem
detalhado, clamo e

10/10, sensacional, sé
faltou uma parte do
conteldo, mas tudo

35 | Civil 10 | Muito importante. Médio a dificil. explicado. muito bom mesmo.
E muito importante, Uma sugestao seria ir
pois relembramos Para mim, o grau de resolvendo ao decorrer
conceitos basicos com | dificuldade da Sim, devido as varias dos conteuldos os
36 | Civil 9 | partes aprofundadas. | disciplina é elevado. | exemplificagGes e listas. | exercicios das listas.
37 | Civil 6 | Alto. Alto. Sim
Nao tenho muito o que
Sim, bem simples e facil | muda a disciplina esta
38 | Civil 10 | Importantissima. Média. de entender. sendo bem lecionada.
39 | Civil 10 | Alta, fundamental. Médio. Sim. Otimas aulas e didaticas.
Gostei. Porém poderia
ser mais rapida, Aula bem explicada, mas
dindmica ou pode ser é um ritmo meio lento,
pelo fato de ser sexta2 | depende o dia da mais
40 | Civil 9,5 | E de alta importancia. | Um pouco alto. ultimas. sono.
41 | Civil 8 | Muito importante. Dificil. Sim, 6timo professor.
Sim, pois fez com que eu | Gostei do bimestre
42 | Civil 9 |10/10 9/10 entendesse. apesar de ser dificil.
N3o, o professor ndo
mostra o passo a passo,
pelo contrario, ele pula
etapas esperando que a | Ser mais didatico e
turma entenda as coisas | mostrar detalhadamente
de alto grau de estudo o que é feito durante as
43 | Civil 7 | Essencial Enorme. que o professor faz. resolugdes de calculo.
Sim, consegui entender
44 | Civil 9 | Extremamente alto. Alto. o conteldo.
Sim! Facilitou o
aprendizado, sei de onde
Muito importante, 6/10. Dificuldade em | vem o conceito, s6 na
quando aprendemos a | saber como e o que | hora de aplicar que Mais exemplos e
45 | Civil 10 | calcular. fazer. travo. exercicios.
Sim, explicagdo muito
46 | Civil 10 10 7 | boa.
Professor vai muito
47 | Civil 9 10 7 | Sim. rapido em sala.
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APENDICE E - Diéario do professor

Diario de aulas — Relatos
Turma 1: Engenharia Civil

| Data: | 27/07 | Assunto: | Apresentaco inicial |
Nesta primeira aula, apresentei o plano de ensino aos alunos, explicando como se daria a dindmica da disciplina
durante o semestre. Apresentacdo pessoal e também apresentacao dos alunos.

| Data: | 30/07 | Assunto: | Nimeros, muiltiplos e divisores |

Na aula de hoje, trabalhei de forma dialogada, explanando a primeira parte do contetdo, que envolve a matematica
basica. Em conversa e perguntas para os alunos, muitos haviam finalizado o ensino médio de forma remota (online)
e um aluno fazia mais de 15 anos que ndo sentava em uma cadeira escolar. As ideias iniciais discutidas néo tiveram
muita participacao da turma.

| Data: | 03/08 | Assunto: | Fracdes - operacdes e propriedades |

Nesta aula, os alunos discutiram sobre a realizagdo das atividades pré-aula, expondo as dificuldades e como
fizeram para realizar a tarefa, numa breve conversa no inicio da aula. Voltei a falar sobre eles da importancia de
tentar resolver as atividades propostas e assistir aos contetidos disponibilizados. Segui a sequéncia com explicacéo
no quadro e resolucdo de exercicios.

| Data: | 06/08 | Assunto: | Potenciacéo - operagdes e propriedades |

Aula iniciou com um game do Kahoot, sobre potenciagdo. A ideia foi verificar quais alunos tinham j4 visto o
material anteriormente para a aula. Na sequéncia, foi feita a exposi¢cdo do conteldo, com atividades em sala.
Percebi que os alunos que ndo haviam realizado as atividades, ficaram um pouco confusos no inicio, mas busquei
incentiva-los, para que verificasse o0 material da préxima aula para ndo ficarem perdidos com as atividades
propostas.

| Data: | 10/08 | Assunto: | Notacéo cientifica |
Aula expositiva, com resolucao de atividades e explanacdo do conteldo. Avisei para acessarem o conteldo para
as atividades da proxima aula.

| Data: | 13/08 | Assunto: | Radiciacio - operacdes e propriedades |
Inicio da aula com perguntas sobre o contelido e verificagio de quem realizou a atividade. Comentei sobre a
importancia ade fazer as atividades propostas nas listas de exercicio também.

| Data: | 17/08 | Assunto: | Produtos notaveis |
Aula expositiva sobre produtos notaveis e resolucao de atividades.

| Data: | 20/08 | Assunto: | Funcéo Linear - 1° grau |
Inicio da aula com a corregdo das atividades propostas. Discussdo e explicacdo sobre as aplicagdes de fungdes
lineares e outros tipos de fungdes.

| Data: | 24/08 | Assunto: | Funcéo Linear - grafico e dominio |
Atividades referentes a funcéo linear e resolucédo de exercicios propostos.

| Data: | 27/08 | Assunto: | Funcéo Quadrética - 2° grau |
Discussdo das atividades propostas e resolucéo de exercicios. A grande parte a turma realizou a atividade, pois
valia nota.

| Data: | 31/08 | Assunto: | Funcéo Quadrética - gréafico e dominio |

Os alunos nesta aula, tiveram que desenvolver as atividades propostas no quadro, em grupos. Alguns
apresentaram dificuldades relacionadas ao desenvolver o gréfico, para identificar os pontos no plano cartesiano.
Ap6s resolucdo de um exemplo no quadro, ficou mais claro e perceptivel para os alunos como proceder com a
atividade proposta.

| Data: | 03/09 | Assunto: | Funcdo Modular |
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Apresentacdo da funcdo modular, exemplos e graficos. Aula expositiva, com resolucdo de atividades pelos
alunos.

| Data: | 10/09 | Assunto: | Logaritmo |
Apresentacdo das propriedades dos logaritmos, exemplos e graficos. Aula expositiva, com resolugdo de
atividades pelos alunos.

| Data: | 14/09 | Assunto: | Funcéo Logaritmica |
Explanacéo da funcdo logaritmica. Resolugdo dos exercicios propostos e discussdo dos resultados. Muitas
duvidas dos alunos, pois os mesmos alegavam ndo terem contato com esse conteido no ensino médio.

| Data: | 17/09 | Assunto: | Funcéo exponencial |
Aula expositiva, com resolucédo de atividades sobre a funcdo exponencial. Novamente muitos alunos relataram
ndo ter tido esse conteldo durante o ensino médio.

| Data: | 21/09 | Assunto: | Funcéo trigonométrica - Seno, coseno e tangente |
Apresentacdo em slides do contetido sobre fung@es trigonométricas, com auxilio de gif's para demonstracdo do
comportamento grafico das fungdes periddicas. Ao término da aula, revisdo para a avaliagdo da proxima aula.

| Data: | 24/09 | Assunto: | Avaliacéio 01 |
Aplicacdo da avaliagdo 01, juntamente com o questionario de pesquisa 01.

| Data: | 28/09 | Assunto: | Feedback da avaliacéo 01 |
Devolutiva da avaliacdo 01, com a resolugdo das atividades e discussdo dos resultados. Ao término, devolucao
da avaliag8o dos alunos para cada um, com 0s apontamentos sobre a correcdo e tirando dividas sobre a
avaliacdo.

| Data: | 01/10 | Assunto: | Limites - Introducéo (formacdo de sucessdes) |
Introducéo ao conceito de limites. Contetido novo para todos os alunos. Até entdo, nenhum aluno tinha tido
contato com esse contetdo. No inicio, a dificuldade foi demonstrar a ideia do limite, e explicar para 0s alunos o
objetivo de aprender. Conversei sobre a continuagdo das atividades em casa, como forma de auxilia-los,
relembrando para voltarem a estudar alguns conteidos de matematica basica que seria necessario, através dos
videos ja disponibilizados.

| Data: | 05/10 | Assunto: | Limites - conceito intuitivo de limites |
Atividades sobre limites e demonstracdes graficas. Explanacéo da atividade a desenvolver em casa para a
préxima aula. Alguns pontos discutidos sobre a aplicacéo e importancia do Calculo de limites.

| Data: | 08/10 | Assunto: | Limites laterais |

Inicio da aula com quizz de atividades no quadro, para verificacdo do entendimento sobre limites e também a
realizagdo das atividades pré-aula. A experiéncia ndo foi uma das melhores. Muitos alunos ndo conseguiram
entender muito bem o contetdo referente a limites. Retomei a explicacdo do contetido no quadro, e ainda percebi
que ao término da aula alguns alunos ainda ndo tinham entendido. Avisei para eles tentarem realizar novamente
a tarefa, para continuagdo da explicacéo.

[ Data: | 15/10 | Assunto: | Propriedade operatéria dos limites |
Continuacéo sobre limites. Ainda tirando algumas duvidas sobre a representagéo grafica de um limite. Aula
expositiva, com exploracéo das propriedades operatdrias dos limites, finalizando com exemplos no quadro e uma
breve revisdo sobre fatoracdo e produtos notaveis.

| Data: | 26/10 | Assunto: | Célculo de limites - indeterminacdes (0/0) |
Atividades em sala sobre o calculo dos limites, utilizando as propriedades operatorias dos limites. Muitas
dificuldades em relacdo a fatoracdo e produtos notaveis. Relembrei mais uma vez a importancia de rever o
conteddo ja estudado no primeiro bimestre. Preparacéo para o material disponibilizado para estudo prévio em
casa, para discussdo na proxima aula.

| Data: | 29/10 | Assunto: | Célculo de limites tendendo ao infinito |
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Inicio da aula, com a retomada das atividades propostas em casa, para discussdo do contetido em sala. Ainda
alguns alunos sentiram dificuldades para acompanhar a atividade inicial proposta, com a resolugdo de exercicios
sobre limites tendendo ao infinito. A ideia de infinito ainda foi questionada por alguns alunos, principalmente
nas questdes das indeterminacfes, como (infinito menos infinito). Realizei as atividades em sala, e continuei
com a explicacdo sobre os limites tendendo ao infinito.

| Data: | 05/11 | Assunto: | Atividades sobre limites |

Inicio da aula com a correcéo da atividade proposta. Nesta aula, os alunos foram organizados em grupos, de 3 a 4
alunos, para realizarem as atividades propostas em quadro. Percebi ainda a dificuldade de alguns na parte basica
do contetdo, mas conseguiram resolver os exercicios, auxiliados muitas vezes por outros colegas de turma.

| Data: | 09/11 | Assunto: | Derivada -introducéo e definicio |

Inicio dos estudos das derivadas, demonstrando a definicdo da derivada, a partir do limite. Com o auxilio gréfico,
também mostrei a parte geométrica da derivada, a partir da tangente da reta com uma funcéo. Finalizando com
alguns exercicios com a derivada pela definicao.

| Data: | 12/11 | Assunto: | Propriedades operatérias das derivadas |
Correcdo das atividades da ultima aula e tirei dividas ainda sobre as mesmas. Aula expositiva, com explicacéo
sobre as propriedades operatdrias das derivadas, com resolucdo de exercicios e atividades propostas. Também
avisei sobre a disponibilizacéo do formulario com as regras de derivacéo, para utilizacdo na proxima aula.

| Data: | 16/11 | Assunto: | Derivadas — uso das formulas |
Correcdo das atividades da Gltima aula. Exercicios propostos em sala, para familiarizacdo com as regras de
derivacdo e explicagdo de como utilizar o formulério. Também mais alguns exercicios para resolu¢do em casa e
discussdo na proxima aula.

| Data: | 19/11 | Assunto: | Derivadas de primeira e segunda ordem |
Correcdo das atividades da Gltima aula. Conceito das derivadas de primeira e segunda ordem, com introducéo de
resolugdo de limites pela regra de L Hopital.

| Data: | 23/11 | Assunto: | Regra de L Hopital |
Exercicios sobre limites e a regra de L"Hopital. Davidas sobre a avaliacéo da proxima aula.

| Data: | 26/11 | Assunto: | Avaliacéo 02 |
Aplicacéao da avalicdo 02 com o questionario de pesquisa 02

| Data: | 30/11 | Assunto: | Feedback avaliagéo 02 |
Devolutiva da avaliacdo 02 e encerramento das atividades letivas.

Diério de aulas — Relatos
Turma 2: Engenharia Elétrica/Mecénica

| Data: | 26/07 | Assunto: | Apresentacio inicial |
Nesta primeira aula, apresentei o plano de ensino aos alunos, explicando como se daria a dindmica da disciplina
durante o semestre. Apresentacdo pessoal e também apresentacao dos alunos.

| Data: | 30/07 | Assunto: | Ntimeros, mltiplos e divisores |

Na aula de hoje, trabalhei de forma dialogada, explanando a primeira parte do contetdo, que envolve a matematica
basica. Em conversa e perguntas para os alunos, muitos haviam finalizado o ensino médio de forma remota
(online). As ideias iniciais discutidas ndo tiveram muita participagdo da turma.

| Data: | 02/08 | Assunto: | Fracdes - operacdes e propriedades |

Inicio das explicagdes com a retomada das atividades e dividas sobre contetdo passado. Aula expositiva, com a
utilizacdo do quadro. Novamente comentei com os alunos a importancia de acessar previamente o conteido para
realizacdo dos exercicios em sala de aula.

| Data: | 06/08 | Assunto: | Potenciacéo - operacées e propriedades |
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Inicio com Kahoot, sobre potenciacdo. A ideia foi verificar quais alunos tinham ja visto o material anteriormente
para a aula. Na sequéncia, foi feita a exposicdo do conteido, com atividades em sala. Nesta turma muitos alunos
realizaram a atividade proposta pré-aula, o que facilitou na interagdo com o jogo inicial da aula.

| Data: | 09/08 | Assunto: | Notacéo cientifica |

Aula expositiva, com resolugdo de atividades e explanacdo do contelido. Novamente avisei para acessarem 0
conte(ido para as atividades da proxima aula e tirei dividas ainda de alguns que ndo tinham acessado a turma
virtual no Class.

| Data: | 13/08 | Assunto: | Radiciacdo - operacdes e propriedades |
Atividades de inicio de aula com perguntas sobre o contelido e verificacdo de quem realizou a atividade,
verificando no formulario disponibilizado. Confrontei com algumas questdes em sala, para verificar se realmente
tinham realizado as atividades. Comentei sobre a importancia ade fazer as atividades propostas nas listas de
exercicio também. Aula expositiva, com resolucéo de exercicios.

| Data: | 16/08 | Assunto: | Produtos notaveis |
Aula expositiva sobre produtos notaveis e resolucéo de atividades.

| Data: | 20/08 | Assunto: | Funcéo Linear - 1° grau |
Correcdo das atividades propostas. Discussdo e explicacéo sobre as aplicacBes de funces lineares e outros tipos
de funcdes.

| Data: | 23/08 | Assunto: | Funcéo Linear - grafico e dominio |
Atividades referentes a fungéo linear e resolucéo de exercicios propostos.

| Data: | 27/08 | Assunto: | Funcéo Quadrética - 2° grau |
Discusséo das atividades propostas e resolucéo de exercicios. Também nesta turma a grande parte realizou a
atividade, pois valia nota.

| Data: | 30/08 | Assunto: | Funcdo Quadrética - grafico e dominio |

Os alunos nesta aula, tiveram que desenvolver as atividades propostas no quadro, em grupos. Alguns
apresentaram dificuldades relacionadas ao desenvolver o gréfico, para identificar os pontos no plano cartesiano.
Apos resolugdo de um exemplo no quadro, ficou mais claro e perceptivel para os alunos como proceder com a
atividade proposta.

| Data: | 03/09 | Assunto: | Funcéio Modular |
Apresentacdo da funcdo modular, exemplos e gréficos. Aula expositiva, com resolucdo de atividades pelos
alunos.

| Data: | 10/09 | Assunto: | Logaritmo |
Apresentacdo das propriedades dos logaritmos, exemplos e graficos. Aula expositiva, com resolugéo de
atividades pelos alunos.

[ Data: | 13/09 | Assunto: | Funcio Logaritmica |
Explanacéo da funcéo logaritmica. Resolugdo dos exercicios propostos e discussdo dos resultados. Embora
alguns relataram ndo ter visto esse contetdo no ensino médio, muitos conseguiram recordar e realizar as
atividades propostas.

[ Data: | 17/09 | Assunto: | Funcio exponencial |
Aula expositiva, com resolucdo de atividades sobre a funcdo exponencial.

| Data: | 20/09 | Assunto: | Funcéo trigonométrica - Seno, coseno e tangente |
Apresentacdo em slides do conteido sobre fungdes trigonométricas, com auxilio de gif's para demonstracéo do
comportamento grafico das fungdes periddicas. Ao término da aula, reviso para a avaliagdo da proxima aula.

| Data: | 24/09 | Assunto: | Avaliacéo 01 |
Aplicacdo da avaliagdo 01, juntamente com o questionario de pesquisa 01.
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| Data: | 27/09 | Assunto: | Feedback da avaliagdo 01 |
Devolutiva da avaliacdo 01, com a resolucdo das atividades e discussdo dos resultados. Ao término, devolucao
da avaliagdo dos alunos para cada um, com 0s apontamentos sobre a correcdo e tirando ddvidas sobre a
avaliacéo.

| Data: | 01/10 | Assunto: | Limites - Introducéo (formaco de sucessdes) |
Introdugdo ao conceito de limites. Conteddo novo para todos os alunos. Até entdo, nenhum aluno tinha tido
contato com esse contetido. No inicio, a dificuldade foi demonstrar a ideia do limite, e explicar para os alunos o
objetivo de aprender. Conversei sobre a continuacdo das atividades em casa, como forma de auxilia-los,
relembrando para voltarem a estudar alguns contetidos de matematica basica que seria necessario, através dos
videos ja disponibilizados.

| Data: | 04/10 | Assunto: | Limites - conceito intuitivo de limites |
Atividades sobre limites e demonstra¢des graficas. Explanacéo da atividade a desenvolver em casa para a
préxima aula. Alguns pontos discutidos sobre a aplicacéo e importancia do Célculo de limites.

| Data: | 08/10 | Assunto: | Limites laterais |

Inicio da aula com quizz de atividades no quadro, para verificagdo do entendimento sobre limites e também a
realizacdo das atividades pré-aula. A experiéncia ndo foi uma das melhores. Muitos alunos ndo conseguiram
entender muito bem o contetdo referente a limites. Retomei a explicagdo do contetido no quadro, e ainda percebi
que ao término da aula alguns alunos ainda ndo tinham entendido. Avisei para eles tentarem realizar novamente
a tarefa, para continuag&o da explicacéo.

| Data: | 15/10 | Assunto: | Propriedade operatéria dos limites |
Continuacao sobre limites. Ainda tirando algumas ddvidas sobre a representacao gréfica de um limite. Aula
expositiva, com exploracdo das propriedades operatdrias dos limites, finalizando com exemplos no quadro e uma
breve revisdo sobre fatoracdo e produtos notaveis.

| Data: | 25/10 | Assunto: | Célculo de limites - indeterminacdes (0/0) |
Atividades em sala sobre o célculo dos limites, utilizando as propriedades operatorias dos limites. Muitas
dificuldades em relacdo a fatoracdo e produtos notaveis. Relembrei mais uma vez a importancia de rever o
conteddo ja estudado no primeiro bimestre. Preparacao para o material disponibilizado para estudo prévio em
casa, para discussdo na préxima aula.

| Data: | 29/10 | Assunto: | Célculo de limites tendendo ao infinito |
Inicio da aula, com a retomada das atividades propostas em casa, para discussdo do conteido em sala. Ainda
alguns alunos sentiram dificuldades para acompanhar a atividade inicial proposta, com a resolugdo de exercicios
sobre limites tendendo ao infinito. A ideia de infinito ainda foi questionada por alguns alunos, principalmente
nas questdes das indeterminacdes, como (infinito menos infinito). Realizei as atividades em sala, e continuei
com a explicacdo sobre os limites tendendo ao infinito.

| Data: | 05/11 | Assunto: | Atividades sobre limites |

Inicio da aula com a correcdo da atividade proposta. Nesta aula, os alunos foram organizados em grupos, de 3 a 4
alunos, para realizarem as atividades propostas em quadro. Percebi ainda a dificuldade de alguns na parte basica
do contetido, mas conseguiram resolver os exercicios, auxiliados muitas vezes por outros colegas de turma.

| Data: | 08/11 | Assunto: | Derivada -introducéo e definicdo |

Inicio dos estudos das derivadas, demonstrando a defini¢éo da derivada, a partir do limite. Com o auxilio grafico,
também mostrei a parte geométrica da derivada, a partir da tangente da reta com uma func&o. Finalizando com
alguns exercicios com a derivada pela definicao.

| Data: | 12/11 | Assunto: | Propriedades operatérias das derivadas |
Correcdo das atividades da Gltima aula e tirei dividas ainda sobre as mesmas. Aula expositiva, com explicacéo
sobre as propriedades operatdrias das derivadas, com resolucdo de exercicios e atividades propostas. Também
avisei sobre a disponibilizacéo do formulario com as regras de derivacéo, para utilizagéo na préxima aula.

[ Data: | 19/11 | Assunto: | Derivadas — uso das formulas |
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Correcdo das atividades da Gltima aula. Exercicios propostos em sala, para familiarizacdo com as regras de
derivacdo e explicacéo de como utilizar o formulario. Também mais alguns exercicios para resolucéo em casa e
discussdo na préxima aula.

| Data: | 22/11 | Assunto: | Derivadas de primeira e segunda ordem |
Correcdo das atividades da Gltima aula. Conceito das derivadas de primeira e segunda ordem, com introducgdo de
resolucéo de limites pela regra de L"Hopital.

| Data: | 26/11 | Assunto: | Regra de L Hopital |
Exercicios sobre limites e a regra de L"Hopital. Duvidas sobre a avaliagdo da proxima aula.

| Data: | 29/11 | Assunto: | Avaliagéo 02 |
Aplicacédo da avalicdo 02.

| Data: | 03/12 | Assunto: | Feedback avaliagéo 02 |
Devolutiva da avaliagdo 02 com o questionario de pesquisa 02 e encerramento das atividades letivas.
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ANEXO A - Plano de ensino da disciplina

PLANO DE ENSINO 2021/2
< " CARGA HORARIA
CODIGO DISCIPLINA PERIODO —r&rica TR —
EG19203 | Céalculo Diferencial e Integral | 20 80
DOCENTE | Geovane Duarte Pinheiro
EMENTA:

Numeros reais. Funges reais de variavel real. Funcdes elementares do célculo. Limites e continuidade. Derivadas e

suas aplicacdes. Integral definida e indefinida. Métodos de integracao.

OBJETIVOS

Proporcionar o conhecimento dos fundamentos do calculo para melhor compreender e apreciar o estudo nos diversos
ramos da ciéncia e tecnologia; Possibilitar o dominio dos conceitos e das técnicas do céalculo e sua aplicabilidade na

engenharia.

CONTEUDO PROGRAMATICO (Enumerar titulos e subtitulos)

1 - Func¢Bes de uma variavel:

1.1 NUmeros reais e desigualdades;

1.2 Funcgdes e andlise da interpretagdo gréfica;

1.3 Propriedade das funcoes;

1.4 - Func¢@es elementares do calculo;

1.5 - Func¢bes exponenciais e logaritmicas;

1.6 - Funcdes trigonométricas.

2 - Limites e continuidade:

2.1 - Limite de uma funcéo - nogéo intuitiva;

2.2 - Limites laterais, infinitos e no infinito;

2.3 - Célculo de limites usando suas leis;

2.4 - Definig&o precisa de limite;

2.5 - Limites fundamentais

2.6 — Continuidade

3. Derivadas

3.1. Definicdo da derivada

3.2. Interpretagcdo geométrica e fisica da derivada

3.3. Derivada das fungbes elementares

3.4. Derivada e continuidade.

3.5. Derivada da soma, do produto e do quociente

3.6. Derivada de uma funcéo composta (Regra da Cadeia)
3.7. Derivada da funcéo inversa

3.8. Derivadas sucessivas

4. Aplicagbes das derivadas

4.1. Comportamento das fun¢des: concavidade, pontos de inflexdo e extremos relativos
4.2. Aplicagdes das derivadas na engenharia, fisica e outras areas
5. Integral definida e indefinida e métodos de integracao
5.1. Definicdo geométrica e calculo da integral

5.2. Integral definida

5.3. Integral indefinida

5.4. Integracao das funcdes elementares do célculo

5.5. Algumas técnicas de integracéo — substituicdo e por partes

CRITERIOS DE AVALIACAO

1) Avaliacdo Geral da Instituicéo:

- Serdo aprovados os(as) alunos(as) que obtiverem: média A > 7,00

- Exame: 3,00 < Média A < 7,00 obtido através da formula: A = (NB1+ NB2) / 2,00

- Nota do Bimestre = (> Nota Trabalho X Peso Trabalho) + (2 Nota Prova X Peso Prova)
-NB = (NT1 + NT2+...NTn X PT) + (NP X PP)

2) Especifico da Disciplina (provas e trabalhos, juntamente com seus respectivos pesos):
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1° bimestre: Atividades e trabalhos (30%) + 01 avaliacao (70%) = NB1
2° bimestre: Atividades e trabalhos (30%) + 01 avaliacdo (70%) = NB2
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ANEXO B - Parecer do Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres

Humanos

— DADOS DA VERSAO DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: METODOLOGIAS ATIVAS NO ENSING DE CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL |: REFLEXOES E POSSIBILIDADES
Pesquisador Responsavel: GEOVANE DUARTE PINHEIRO

Area Tematica:

Versdo: 1

CAAE: 42779621.4.0000.5219

Submetido em: 02/02/2021

Instituigdo Proponente: FACULDADE ASSIS GURGAGZ

Situagdo da Versdo do Projeto: Aprovado

Localizagdo atual da Versdo do Projeto: Pesquisador Responsavel

Patrocinador Principal: Financiamento Propric
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