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RESUMO

Neste trabalho discutimos sobre metodologias de ensino utilizadas na disciplina
Calculo que em geral apresentam uma abordagem mais complexa e abstrata,
vinculadas a uma prética pedagogica tradicional e conteudista, além das defasagens
gue os estudantes de engenharias apresentam sobre 0s conceitos matematicos de
pré-calculo. Com base nisso, temos como objetivo discutir sobre uma proposta de
pratica pedagogica de autoestudo para estudantes ingressantes de cursos de
engenharia, tendo como finalidade dar subsidio a aprendizagem de conceitos iniciais
da disciplina de Calculo a partir da mediacdo de uma metodologia ativa com apoio
das tecnologias de ensino por meio de atividades sobre fun¢des que buscam
relacionar a teoria e pratica através de situacBes contextualizadas, além de se
estabelecer diferentes formas de representacdo, dentre elas a algébrica e a gréfica.
Posteriormente o desenvolvimento do autoestudo, espera-se que os resultados para
o ensino de fungdes, devidamente contextualizada e organizada com a metodologia
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ativa, sejam significativas e possibilitem a aplicacdo desse conceito na resolucéo de
problemas na area de Engenharia.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Metodologias Ativas. Tecnologias de
Ensino. Engenharia. Célculo Diferencial e Integral.

ABSTRACT

In this work we discuss teaching methodologies used in the Calculus Discipline,
which generally present a more complex and abstract approach, linked to a
traditional and content-based pedagogical practice, in addition to the gaps that
engineering students present in pre-calculus mathematical concepts. Based on this,
we aim to discuss a proposal for a self-study pedagogical practice for students
entering engineering courses, with the aim of supporting the learning of initial
concepts of the Calculus discipline through the mediation of an active methodology
with the support of technologies teaching through activities on functions that seek to
relate theory and practice through contextualized situations, in addition to
establishing different forms of representation, including algebraic and graphical. After
the development of self-study, it is expected that the results for teaching functions,
properly contextualized and organized with the active methodology, will be significant
and enable the application of this concept in solving problems in the area of
Engineering.

Keywords: Mathematics Education. Active Methodologies. Teaching Technologies.
Engineering. Differential and integral calculus.

INTRODUCAO

O presente artigo € parte de uma pesquisa de doutorado em andamento no
qual apresentamos resultados parciais da proposta de autoestudo desenvolvida com
estudantes de engenharia.

Levamos em consideracdo que as metodologias ativas sdo abordagens
educacionais que incentivam a participacao ativa dos estudantes no processo de
aprendizagem, em contraste com métodos mais tradicionais e passivos. Essas
abordagens buscam promover o envolvimento, a autonomia e a constru¢cdo do
conhecimento pelos estudantes. Neste sentido definimos como objetivo discutir
sobre uma proposta de pratica pedagodgica de autoestudo para estudantes
ingressantes de cursos de engenharia.

Ao aplicar as metodologias ativas em atividades voltadas aos estudantes de
engenharia temos que o “ponto principal é imprimir maior sentido, dinamismo e

autonomia ao processo de aprendizagem em Engenharia, por meio do engajamento
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do aluno em atividades praticas, preferencialmente desde os primeiros anos do
curso” (BRASIL, 2019, p. 30).

Ao contrario das abordagens tradicionais, em que os estudantes tém um
papel mais passivo na recepcao de informacdes, as metodologias ativas buscam
estimular a participacdo ativa dos estudantes no processo de aprendizagem. Assim,
a atencdo também envolve o papel do professor e o contexto que 0 mesmo
apresenta durante a discussao de um conceito. Para Trevisan e Mendes:

O papel do professor, ao invés de sempre fornecer explicacdes, € incentivar
0s estudantes a apresentarem e discutirem suas ideias durante as
realiza¢cBes das tarefas propostas, bem como conduzir a sistematizagédo dos
conceitos a elas subjacentes. Assim, antes de introduzir um conceito
mediante sua definicdo formal, o estudante é convidado a explora-lo

intuitivamente, levando em conta suas concepg¢fes e imagens conceituais
prévias. (TREVISAN; MENDES, 2018, p. 211).

Nas metodologias ativas, o papel do professor passa por uma
transformacao significativa em comparacdo com abordagens mais tradicionais.
Em vez de ser principalmente um transmissor de conhecimento, o professor torna-
se um facilitador do processo de aprendizagem, desempenhando diversas
mediacdes da aprendizagem. Temos um processo interativo, ou seja, um sistema
ou atividade em que ha uma troca continua de informacgbes, feedback ou
influéncias entre os participantes. Esse tipo de processo envolve uma
comunicacao bidirecional, em que as ac¢des de um participante afetam as acdes
dos outros, e vice-versa. A interatividade é fundamental para a dinamica de

aplicacao das metodologias ativas.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Os estudantes ingressantes em engenharia geralmente tém uma formacao
inicial diversificada, proveniente de diferentes areas do conhecimento, como
matematica, fisica, quimica ou ciéncias aplicadas. Em varios cursos superiores
verificamos que estudantes apresentam dificuldades ao cursar a disciplina de
Célculo Diferencial e Integral (CDI). De acordo com Reis (2009, p.81), essa disciplina
“tem sido foco de discussbes e investigagdes, tanto sobre questdes curriculares

quanto sobre questdes metodoldgicas”. De modo que,
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[...] a pratica pedagodgica do professor de Calculo deve se pautar,
primeiramente, na reflexdo e compreensdo sobre que papel o Calculo
Diferencial e Integral representa pela formagdo matematica dos estudantes.
Somente estabelecendo elementos que esclarecam a real funcdo do
Célculo na formacdo matemética do estudante € que o professor tera
condicdes de refletir sobre que objetivos tracar, que conteddos estabelecer,
gue metodologias desenhar; enfim, que praticas pedagdgicas desenvolver
no ensino de tal conteddo (REIS, 2009, p. 81).

De acordo com Wrobel, Zeferino e Carneiro (2013), juntamente com
Rasmussen, Marrongelle e Borba (2014) temos um grande indice de reprovacdes de
estudantes matriculados nas disciplinas de CDI. Sendo assim, argumentam pela
necessidade de buscar estratégias metodoldgicas que minimizem esses resultados.
Como agravante,

[...] para a maioria dos alunos a Matemética da Escola no Ensino Médio
pouco ou nada tem a ver com o que lhes é apresentado no Calculo, e o

carater de analise com o qual passa a se defrontar parece se constituir em
grande dificuldade (BARUFI, 2002, p. 69).

Corroborando com o exposto, Lima (2014) também destaca que no processo
da transicdo dos estudantes a Educacdo Basica para o Ensino Superior, muitos nao
estdo preparados para formular hipéteses, discutir estratégias, elaborar questdes,
interpretar os resultados obtidos nas tarefas matematicas. Essas sdo acodes
importantes em qualquer nivel de ensino e, no ambito do Ensino Superior sao
fundamentais para a formacéo de futuros engenheiros.

Consideramos que o0 ato de aprender esta condicionado aos
aspectos fisicos e mentais pautados no processo de ensino e aprendizagem e as
vivéncias dos estudantes. Ao discutir sobre o que € aprendizagem, Moser (2002)
aponta que, para aprender, abstraimos um conceito no qual ocorre o seguinte

processo para a trajetéria da informacao.
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Figura 1 — Processo de abstracdo segundo Moser (2002)
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Fonte: Adaptado de Moser (2002, p. 96).

Ou seja, 0 processo para a trajetéria da informacdo na aprendizagem de
conceitos envolve uma série de etapas que os aprendizes percorrem para adquirir,
assimilar e aplicar novos conhecimentos. Segundo Moreira (2007),

O ambiente de aprendizagem escolar € um lugar previamente organizado
para promover oportunidades de aprendizagem e que se constitui de forma
Unica na medida em que € socialmente construido por alunos e professores

a partir das interacdes que estabelecem entre si e com as demais fontes
materiais e simbdlicas do ambiente (MOREIRA, 2007, sp.).

A relacdo entre vinculo de ensino-aprendizagem e objetivos de ensino €&
fundamental no processo educacional. Soares (2021) aponta uma proposta das
metodologias ativas propicias ao estudante do século XXI, vinculo de ensino-

aprendizagem e objetivos de ensino, conforme indicado no diagrama a sequir:
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Figura 2 — Fatores na proposta das metodologias ativas. Proposta didatica integral.

ESTUDANTE DO SEC XXI
-Articulado;

- Conectado;
- Autodidata;

- Critico.

VINCULO ENSINO-
APRENDIZAGEM
- Aluno-autor, pesquisador;
- Professor mobilizador,
facilitador;

- Construcéo cooperativa,
relacéo interdependente.

OBJETIVOS DE ENSINO
- Informacéo;
- Conhecimento;
- Educacgéo para o pensar;
- Habilidades e competéncias;
- Protagosnismo do aluno.

Fonte: Adaptado de Soares, 2021, p.72.

As Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TIC) e as metodologias
ativas de ensino sao elementos cruciais no contexto educacional contemporaneo,
desempenhando papéis importantes no aprimoramento do processo de
aprendizagem. Deste modo, além do momento estipulado para as aulas regulares,
podem ser fornecidos aos estudantes recursos didaticos que sejam capazes de
subsidiar a compreensdao dos conteldos no decorrer de um encontro ao outro.
Algumas estratégias de complementacdo do ensino regular sdo aplicadas
atualmente, como a flipped classroom e blended learnig, que se adequam ao ensino
hibrido ou blended learning.

Valente (2014, p. 83), aponta que a “modalidade de e-learning é quando
parte das atividades sdo realizadas totalmente a distancia e parte é realizada em

sala de aula”. Enquanto a modalidade que é chamada blended learning, de acordo
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com Staker e Horn (2012) possuem definicbes amplas e uma taxonomia de
utilizacdo. Os autores definem blended learning como:
um programa de educacdo formal em que um aluno aprende, pelo menos
em parte, através da entrega on-line de contelddo e instrucdo com algum
elemento de controle do aluno ao longo do tempo, local, caminho e/ou ritmo

e pelo menos em parte em um ensino institucional supervisionado localizado
longe de casa. (STAKER; HORN, 2012, p. 4)

A avaliacdo das necessidades dos estudantes e a complementacdo com
atividades online podem ser realizadas de maneira eficaz por meio de um processo
cuidadoso e continuo, possibilitando um processo de aprendizagem mais eficiente,
interessante e personalizado. Com relacdo aos recursos direcionados para a
aprendizagem em Matemaética, podemos relacionar as vivéncias do estudante além
das suas experiéncias sociais e culturais.

Pohjolainen et al. (2018) destacam que a motivacdo do estudante é maior
quando sdo empregadas situacfes nas quais a matemética é utilizada no cotidiano.
Ou seja, novas abordagens de ensino promovem a motivacdo para aprender
matematica. A respeito da tematica Almeida, Queiruga-Dios e Caceres (2021)
apontam sobre a relevancia das praticas docentes, ao inferir que:

[...] é prioritario que os professores de matematica dos cursos de
engenharia, principalmente os que lecionam no primeiro ano, busquem
mudancas em suas praticas pedagdgicas. E importante adaptar as
estratégias educacionais as caracteristicas dos alunos, seus modos de

comunicacdo, dificuldades e estilos de aprendizagem. (ALMEIDA;
QUEIRUGA-DIOS; CACERES, 2021, p. 6, traducdo nossa)

Levando o exposto, consideramos que uma metodologia ativa é baseada em
pressupostos construtivistas, no qual o estudante esta no centro do processo de
aprendizagem e a atividade é baseada em situacdes do contexto do estudante e
suas experiéncias vivenciadas por meio de esquemas mentais construidos pelos
processos de assimilagdo e acomodacao dos conceitos.

Segundo Soares (2021), as metodologias ativas estao relacionadas ao ato
de aprender, sendo o papel do professor de mediador da aprendizagem. Deste
modo, sdo empregadas ac¢des preditas pelo professor que geram o desenvolvimento
do estudante por meio de métodos interativos, de modo que, nessa abordagem o
estudante é corresponsavel por seu processo de aprendizagem. Consideramos que
as metodologias ativas sdo promovidas pelas seguintes etapas: apresentacao da

problematica; diagnéstico do que ja se sabe; pesquisa, leitura, debate; producdo de

Revista Professare, ISSN: 2238-9172, Cacador, v.13, n. 1, p. €3370, 2024



textos, entrevistas, relatorios, prototipos; resultado; avaliacdo integral e intervencao;
dentre outras acdes pertinentes.

Nesse aspecto as TICs podem ser utilizadas como um facilitador nas
abordagens inovadoras aplicadas no ensino de matematica, sendo um recurso para
estimular o desenvolvimento, ou ainda, o aperfeicoamento das habilidades
decorrentes da formacao basica do estudante. Como recurso adotamos o padlet,
que se trata de um painel interativo na qual é construida uma sequéncia de
atividades direcionadas em que o estudante possui acesso a videos, slides, links de
pesquisa, imagens dentre outros materiais para direcionar o autoestudo descritos a

sequir.

METODOLOGIA

A relacdo entre o ensino da Matematica na Educacao Basica e o CDI no

Ensino Superior é essencial e representa uma continuidade no desenvolvimento das

habilidades matematicas dos estudantes. Deste modo, precisamos ir além do

raciocinio logico formal, oportunizando o desenvolvimento de habilidades e
competéncias, promovendo a compreensao das dos contetdos, segundo Moreno,

[...] todo o conhecimento novo é construido apoiando-se sobre os

conhecimentos anteriores que, ao mesmo tempo, sdo modificados. Na

interacdo desenvolvida por um aluno em situacéo de ensino, ele utiliza seus

conhecimentos anteriores, submete-os a revisdo, modifica-os, rejeita-os ou

os completa, redefine-os, descobre novos contextos de utilizagcdo e, dessa
maneira, constréi novas concepg¢des. (MORENO, 2006, p. 51).

Diante do exposto, o desenvolvimento do estudante de engenharia ao longo
do curso até a conclusédo e as dificuldades previstas podem ser influenciadas por
véarios fatores, incluindo a formagédo basica, as competéncias adquiridas e as
demandas especificas do campo de estudo. Deste modo, consideramos ser
relevante a proposta de autoestudo para nivelamento dos estudantes ingressantes
em Engenharia priorizando os estudos de relacbes e fungbes recorrendo as
tendéncias de ensino da atualidade. Essa proposta de autoestudo é indicada para
estudantes ingressantes nos cursos de Engenharias sendo utilizada para elaboragéo
das tarefas uma coletanea de questdes aplicadas no Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) na qual foram selecionadas 30 questdes que abordam sobre estudo

de funcdes polinomiais do primeiro e segundo grau, subdvididas em duas aplicagbes
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com 15 questdes cada.

A primeira avaliacdo teve carater diagnostico, na qual aplicamos antes da
realizacdo das atividades de autoestudo, sendo proposta logo apés a sua realizacéo
uma planejamento de autoestudo facilitado pelas TICs organizadas em dois
momentos, um pelo painel criado na pagina do padlet em que se tem acesso a
miniaulas gravadas juntamente com materiais de apoio como os slides, links de
objetos didaticos, estudos dirigidos entre outros relevantes para o autoestudo no
decorrer do periodo de uma semana, apds esse periodo € aplicada a segunda
avaliacdo com um carater formativo na qual avaliamos o progresso dos alunos por
meio de uma analise comparativa.

Para otimizar a comunicag¢ao, os estudantes podem se comunicar com a
pesquisadora de forma direta por mensagens pelo proprio padlet, ou ainda, por meio
de um grupo de whatsApp que ele € convidado a participar para esclarecimentos de
duvidas no decorrer desse periodo de aplicacdo do instrumento de pesquisa. Temos
como principal objetivo o desenvolvimento de materiais projetados para dar suporte
aos processos de ensino e de aprendizagem (GRAVEMEIJER; COBB, 2006).

RESULTADO E DISCUSSAO

De acordo com Ferreira e Allevato (2012) a abordagem para o ensino de
funcdo na Educacdo Basica deveria partir do principio de que os estudantes
constroem o conceito formal de funcdo em estagios, comecando com a nocdo de
relacdo entre conjuntos e gradativamente refinando o vocabulario e o simbolismo,
explorando representacbes gréficas, realizando operacfes sobre funcbes e
explorando propriedades internas de funcbes especificas. Os alunos do Ensino
Médio podem compreender a ideia basica de uma fungdo com ‘uma regra de
correspondéncia’, tanto em situacdes mais abstratas quanto em contextos aplicados.
Podem-se identificar padrdes, completar informacdes sobre o dominio e a imagem, e
descrever verbalmente as regras de associacdo. No estudo de fungdes, muitas das
dificuldades apresentadas pelo estudante devem-se a falta de conhecimentos na
decodificagdo dos simbolos utilizados. As nomenclaturas e as simbologias devem
ser introduzidas gradativamente, ao longo de todo o processo. O professor deve
estar atento para as dificuldades do aluno referentes a essa questdo. (FERREIRA,
ALLEVATO, 2012)
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Com relacdo ao ensino de funcdes, tanto na Educacdo Basica quanto em
cursos de “nivelamento” no Ensino Superior, geralmente é baseado na teoria dos
conjuntos e com abordagem essencialmente algébrico, sendo reduzida a resolucfes
de equacgdes construidas por meio de uma lei de formacdo. Neste modo de ensino
nado sao exploradas, por exemplo, as relacbes de dependéncia entre variaveis,
sendo esta historicamente uma das motivacdes centrais para o desenvolvimento do
conceito de funcdo. Considerando que muitos estudantes possuem dificuldades
quando se confrontam com situacdes problema a serem resolvidas utilizando
implicitamente o conceito de funcéo, propor diferentes abordagens para o ensino
minimiza tais dificuldades.

Nesse sentido, propomos a utilizacdo de um ambiente virtual de
aprendizagem, utilizando como recurso tecnolégico o padlet, que permite o
compartilhamento de materiais bem como a interacdo desses estudantes como meio
de viabilizar a aplicacdo de atividades de autoestudo sobre o contetudo de funcbes
conforme podemos verificar na ilustracao da pagina desenvolvida, conforme indicado

na figura a sequir:

Figura 3 — Pagina desenvolvida no padlet para realizacdo de autoestudo

¥r Oficina de Nivelamento de CDI X + b = X

> C @ pt-brpadlet.com/benetipal/oficina-de-nivelamento-de-cdi-hkdud07179ze8ang Q e %« 0O Q g

Oficina de Nivelamento de CDI

Material Material Material
Sejam bem vindos!  * Atividade 1 i Compelmentar Atividade 2 % ivi 3 X complementar

@ Pavicia Beneti

Estudo de funcao Afim

INDicE

Aula gravada

P i
ﬁ NOGOES BASICAS SOBRE

FUNCOES

rio Pessoal

Fonte: dos autores (2023)

Na pagina foi inserido um questionario inicial para conhecermos o perfil dos

estudantes e o termo livre esclarecido, além de um questionario pessoal. Na
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sequencia realizamos a gravacdo de videoaulas com resumos sobre 0s principais
conceitos abordados nas questbes das provas do ENEM selecionadas
anteriormente, bem como materiais on-line disponiveis para pesquisas e recursos
como objetos educacionais disponibilizados no site do geogebra.org, também foram
indicadas as correcdes das questdes aplicadas na avaliagdo diagndstica para que 0s
estudantes pudessem esclarecer suas duvidas relativas as resolucdes realizadas.
Apdés uma semana de autoestudo foi aplicada uma segunda versdo de avaliacdo
sobre os assuntos postados no padlet para realizarmos uma analise comparativa do
antes e depois do processo e autoestudo desenvolvido.

Neste trabalho realizamos uma analise parcial dos dados, para tanto
selecionamos as questdes de ambas as versdes de avaliagdes relacionadas com as
fungbes afim aplicadas a quinze estudantes matriculados no segundo semestre de
cursos de engenharia de uma universidade do norte do Parana que foram
convidados a participar da pesquisa e aderiram o termo livre esclarecido. Na
primeira aplicacéo de avaliagdo, tivemos trés questdes especificas sobre esse tema,
sendo denominadas de P1Q2, P1Q14 e P1Q15, vejamos os comentérios especificos

de cada questdo no quadro a segquir:

Quadro 1 — Andlise das questfes da primeira avaliagdo

Questao Comentario

P1Q2 Dos quinze participantes, tivemos 8 acertos, 4 tentativas

parciais e 3 erros dessa questao.

P1Q14 Dos quinze participantes, tivemos 11 acertos, 1 tentativa

parcial e 3 erros dessa questéo.

P1Q15 Dos quinze participantes, tivemos 9 acertos, 1 tentativa parcial

e 4 erros.

Fonte: dos autores (2023)

Com base nessa avaliacdo diagnostica, verificamos que o topico de fungbes
afim ndo era desconhecido para a maioria do grupo, mas que havia estudantes que
precisavam compreender tal conceito. Sendo assim, forma inseridas atividades
direcionadas sobre o assunto para o autoestudo no painel do padlet, conforme

ilustrado a sequir:
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Figura 4 — Atividades direcionadas
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Fonte: dos autores (2023)

Foram disponibilizados os materiais de autoestudo, logo apos a aplicagdo da
avaliacdo diagnéstica. Sendo que no decorrer de uma aplicagcdo para outra 0s
estudantes tiveram uma semana de estudos disposibilizadas, para tanto foram
indicadas cinco atividades, considerando uma média de duas horas de estudo
diarias e sendo preparada uma atividade para cada dia da semana focando nos
aspéctos tedricos dos conceitos, por meio de uma videoula e materiais
complementares, conforme indicado anteriormente. Além disso, o gabarito
comentado da avaliagdo diagnostica foi disponibilizado no decorrer dessa semana,
ap6s o segundo dia de autoestudo, com base nas principais dificuldades

apresentadas nas resolugcdes das questdes, conforme ilustrado na figura a seguir.
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Figura 5 — Questfes comentadas
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Fonte: dos autores (2023)

Apbs o periodo de estudo na semana segunte, foi aplicada a segunda

avaliacdo, na qual temos quatro questdes relacionadas com o topico de funcéo afim,
sendo denominadas de P2Q2, P2Q12, P2Q13 e P2Q14, vejamos 0s comentarios

especificos de cada questdo no quadro a seguir:

Quadro 2 — Andlise das questdes da segunda avaliagcédo

Questao Comentario

P2Q2 Dos quinze participantes, tivemos 3 acertos, 1 tentativas
parciais e 11 erros dessa questéo.

P2Q12 Dos quinze participantes, tivemos 11 acertos, 2 tentativa
parcial e 2 erros dessa questéo.

P20Q13 Dos quinze participantes, tivemos 7 acertos, 3 tentativa parcial
e 5 erros.

P2Q14 Dos quinze participantes, tivemos 12 acertos, 3 tentativa

parcial e 1 erros.

Fonte: dos autores (2023)
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Com base na avaliacdo da segunda aplicacdo, as questdes P2Q12 e P2Q14
eram similares com as giestdes da avaliacdo diagndstica sendo que os resultados
obtidos foram exceléntes, enquando as questdes P2Q2 e P2Q13 traziam
abordagens diferenciadas, neste caso emergiram novas dificuldades que seriam
base para implementar novos materiais se houvesse a continuidades do processo de

ensino e aprendizagem.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho tivemos como objetivo discutir sobre uma proposta de
pratica pedagodgica de autoestudo para estudantes ingressantes de cursos de
engenharia. ApGs o desenvolvimento da proposta foi realizado uma entrevista ndo
estruturada com os estudantes para obter um feedback sobre a metodologia ativa
aplicada e o uso das TICs, nessa conversa identificamos que apenas quatro
estudantes conseguiram desenvolver 100% das atividades propostas para o
autoestudo, os demais desenvolveram parcialmente, conforme o tempo que
puderam se dedicar no decorrer da semana proposta. Foram apontados que a
utilizacdo do painel do padled inovou na forma de interagir com o conteudo,
principalmente pela utilizagdo de recursos graficos para elucidar duvidas relativas
aos conceitos propostos. Com base no exposto, entendemos que articular a
pratica do professor com atividaes de autoestudo € uma proposta pedagdgica

vélida para o auxilio do nivelamento de estudantes de engenharia.
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