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Resumo: As mudangas culturais e comportamentais da sociedade atual, tem nos apontado
para a necessidade de inovar na sala de aula no ensino superior, promovendo o desempenho
competente do aluno, e, a repensar o papel do professor enquanto organizador de experiéncias
de aprendizagem e mentor. Deixar de ser comprometido ou ndo perceber a necessidade de
gerir seu processo de aprendizagem é uma atitude comum aos jovens universitarios, que
também estdo desestimulados pela rotina do ambiente escolar. Neste contexto, o Laboratorio
de Calculo surge como experiéncias de aprendizagem eficazes e engajadoras, fomentando a
aprendizagem do aluno e colaborando para o seu desempenho académico. Neste trabalho os
professores de Calculo Diferencial foram convidados a repensar e resignificar a disciplina
para os ingressantes em Engenharia. Os professores foram estimulados a produzir objetos
educacionais, a partir do planejamento académico alinhando com os objetivos de
aprendizagem do aluno. Os resultados obtidos evidenciam que alunos do Laboratorio de
Cdalculo tem um desempenho académico superior aos que ndo participaram do projeto e, que
atividades académicas planejadas sdo essenciais para a promog¢do a aprendizagem do aluno.
Percebemos também que a formagdo de professores para a formagdo docente em Engenharia
torna-se uma condi¢do para o sucesso académico do aluno.

Palavras-chave: cadlculo, experiéncias académicas, mentoria, atividades eficazes e
engajadoras

1 INTRODUCAO

Ao compreender a responsabilidade da nossa missao de Transformar o Pais pela Educagao,
a centralidade do aluno em nossas instituicdes de Ensino, o grupo Anima de Educagdo
possibilita aos jovens uma oportunidade de formagdo flexivel, de qualidade reconhecida,
comprometida com a formagao integral do aluno e com o seu sucesso. As mudangas culturais
e comportamentais da sociedade atual, tem nos apontado para a necessidade de inovar na sala
de aula no ensino superior, promovendo o desempenho competente do aluno e, a repensar o
papel do professor enquanto organizador de experiéncias de aprendizagem e mentor.

Deixar de ser comprometido ou ndo perceber a necessidade de gerir seu processo de
aprendizagem ¢ uma atitude comum aos jovens universitdrios, que também estdo
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desestimulados pela rotina do ambiente e

avivar a necessidade do comprometimento e gestao do processo de aprendlzagem pessoal
enquanto atitudes para jovens universitarios como forma de contorno a eventuais desestimulos
com as rotinas usuais de ambientes escolares convencionais (BERBEL, 2011). Acrescentam-
se, ainda, o aspecto conteudista, muitas vezes fragil, do percurso formativo prévio do aluno, em
detrimento ao fomento de habilidades e atitudes esséncias ao percurso no ensino superior; a
jornada dupla de trabalho e escola do aluno e o perfil do professor, as vezes, inacessivel, sem
empatia ou com formacdo pedagogica desatualizada, contribuem para atitudes e
comportamentos dos alunos, as vezes, pouco compreendidos pelos educadores, afetando a sala
de aula do professor e a permanéncia do aluno na mesma. Sabemos que o perfil do jovem
ingressante no ensino superior demanda do professor uma nova postura ativa frente as
incitagdes diarias que se transcendem os limites internos das salas de aula.

MENDONCA et al (2016, 2017a, 2017b) evidenciaram alternativas metodoldgicas para a
sala de aula de Célculo Diferencial, o novo papel do professor e a ressignificagcdo do erro como
alternativas para o fomento do desempenho académico dos jovens alunos de engenharia. Estas
mudangas exigiram do professor um novo papel, mentor, que pode ser traduzido em
intencionalidade e reciprocidade em ensinar um contetido contextualizado e que transcende a
sala de aula (MEIER, 2004). A combina¢do dos pressupostos que fundamentam a teoria de
Aprendizagem Significativa de Ausubel com a organizacdo dos elementos do processo
educativo (ensino, aprendizagem e avaliacdo) no Alinhamento Construtivo de John Biggs foi
apresentada por SOUZA (2016) como ferramentas para potencializar o processo de ensino e
aprendizagem dos alunos.

Dando continuidade aos trabalhos, o Laboratorio de Caélculo, como estratégia de
aprendizagem engajadora e eficaz para os ingressantes em Engenharia, tem sido desenvolvido
pelos professores de Calculo Diferencial, contribuindo para uma oportunidade de aprendizado
diferenciado aos alunos. Assim, o objetivo deste trabalho foi apresentar os objetos educacionais
construidos, na perspectiva de um alinhamento construtivo, avalia-los através do desempenho
dos alunos na disciplina de Célculo Diferencial, no semestre de 2018-2 e, coletar a percepgao
de alunos e professores sobre as atividades elaboradas e propostas.

2  DESENVOLVIMENTO

De acordo com LEVY (1999), novos modelos do espaco dos conhecimentos devem ser
construidos. O desafio ¢, assim, o registro dos modos de realizagdes das experiéncias docentes
e discentes, incluindo as percep¢des que delas surgem, assim como das compilagdes de
metodologias e seus efeitos juntos aos alunos, no sentido de ampliar as reflexdes e evidéncias
de beneficios pedagogicos resultantes (BERBEL, 2011).

Para a promocgado da aprendizagem e o sucesso do aluno ingressante nas Engenharias do
grupo Anima, o Laboratério de Calculo surgiu como proposta pedagodgica inovadora
(MENDONCA et al, 2016, 2017a, 2017b). Proporcionar aos alunos um processo de
aprendizagem no percurso formativo da matemdtica para a Engenharia, estruturado,
colaborativo contextualizado, problematizado para a Engenharia, assim, desmistificando este
percurso formativo aos ingressantes, tornaram-se os desafios de sala de aula dos professores de
Célculo Diferencial.

E necesséario e urgente, repensar o ambiente escolar, incluindo o papel do professor, de
maneira a engajar os alunos, favorecendo a aprendizagem do aluno e a sua promog¢do em seu
percurso formativo. Assim, devemos assumir que a ideia de evolugdo exige dos professores
competéncias antes reservadas aos inovadores, reconhecendo que os professores nao possuem
apenas saberes, reduzidos ao conteudo da disciplina (PERROUND, 2001). Sabemos que o
planejamento e desenvolvimento da pratica docente t€m impacto importante no aprendizado

rom:éo: Reanzagé:zA — 444 Organizacao local do ev
L ABENGE /5 ARIDESA ) Shiversioane o TkONEZ

Associagdo Brasileira de Educa¢do em Engenharia ANOS



VY 17 a 20 SETEMBRO de 2019
\COBENGE Foreailazz o CE
2019 juconmtiti R NS ET]
™ T A ” Ormagao por compet_encu? na epgen arla
L de Educacao em EncSiiEu no contexto da globalizacao 4.0
- dos alunos. Elencamos algumas co ece para enfre 0
atuais na pratica docente no ensino superior: organizar, estimular situacdes e gerar a progressao
de aprendizagem; envolver os alunos em suas aprendizagens € no trabalho; trabalhar em equipe;
utilizar as novas tecnologias; enfrentar os deveres e os dilemas éticos da profissdo e gerar sua
propria formagao continua sao importantes nos desafios da contemporaneidade.

Do professor, este novo contexto da sala de aula, exige novas e inovadoras atividades e
acoes pedagdgicas. De acordo com BERBEL (2011), o papel do professor ganha relevancia,
acrescentando responsabilidades e desafios quando comparadas a estilos de trabalho
convencionais. A tarefa da educacao, de acordo com BRANSFORD et. al, (2007) pode ser vista
como a de mover os estudantes na dire¢do de uma compreensao de maior competéncia, cabendo
ao professor uma observacdo atenta da sala de aula, para extrair a compreensao preexistente
trazida pelos alunos e trabalhar com ela. Soma-se ainda a apresentagdo de muitos exemplos em
que 0 mesmo conceito estd em agdo, proporcionando uma base sélida de conhecimento factual,
ensinando algum assunto em profundidade. Devemos também considerar a possibilidade de
problematizar para auxiliar a todos a alcancar seu pleno potencial.

Sabemos que o ensino e aprendizagem devem ocorrer como um sistema dindmico,
articulado, exigindo do professor habilidades e competéncias pedagogicas e, do aluno, o
desenvolvimento de autonomia, autocritica e autorreflexdo. O planejamento académico e a
estruturacao das experiéncias de aprendizagem contribuem para que os alunos compreendam o
contetudo apresentado. Emergem deste contexto, a Mediacdo da Aprendizagem, como forma es
especializada de interagdo entre um sujeito que aprende e outro que ensina (MEIER, 2004),
fortalecendo o processo de ensino e aprendizagem, favorecendo a compreensdo € o
desenvolvimento de competéncias; o alinhamento construtivo, como estratégia de planejamento
académico das atividades propostas, com a identificagdo dos objetivos de aprendizagem
observaveis, busca de evidéncias para a avaliacao da aprendizagem do aluno e a identificacao
das metodologias adequadas para a desenvolvimento da aprendizagem do aluno.

Faz-se necessario e urgente a articulagdo de propostas para a promogao de aulas eficazes e
engajadoras e, consequentes, alternativas pedagogicas para possiveis apatia, medo e
inseguranc¢a do aluno ingressante frente a conteidos apresentados. Assim, a problematizacao
dos conteudos para o Ensino Superior, com o desenvolvimento de habilidades associadas a
Aprendizagem Baseada em Projetos (BENDER, 2014), e, o envolvimento entre o professor
mentor, surgem como uma alternativa para o desenvolvimento da motivagdo autonoma e
criatividade do aluno, favorecendo o processo de ensino e aprendizagem, fortalecendo o
processamento mais elevado de informacodes.

3 METODOLOGIA

As comunidades de praticas académicas foram formadas pelos professores de Célculo
Diferencial, disciplina ofertada para todos os ingressantes em Engenharia das escolas do grupo
Anima, com carga horaria de 120 horas. Foram convidados a participar os professores de 4
Institui¢des de Ensino Superior.

Os professores foram convidados a reflexdo dos contetdos centrais das unidades
curriculares, constru¢do do planejamento académico e das experiéncias de aprendizagem
praticas ou tedricas com o objetivo de favorecer a aprendizagem com qualidade e equidade. As
comunidades de praticas académicas tiveram agenda de trabalho, na qual prevaleceram a
liberdade criativa, espaco para reflexdes e didlogo entre pares, estabelecendo assim as rodadas
de pedagdgicas em Calculo Diferencial.

As atividades para a aprendizagem de Calculo Diferencial (Laboratério de Calculo) foram
desenvolvidas para serem ofertadas aos alunos na carga horaria de 40 horas da disciplina e
foram avaliadas através do desempenho dos alunos nas avaliagdes da disciplina. O sistema de
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avaliacdo na disciplina considerou 5
instrumentos de avaliagdo do desempenho académico do aluno e 2 instrumentos de at1v1dades
avaliativas sob o aspecto formativo.

Os professores e alunos avaliaram o Laboratério de Calculo através de formulérios
eletronicos (MENDONCA et al, 2016). Os professores avaliaram o engajamento dos alunos e
realizaram uma autoavaliacdo do seu perfil docente, quanto a flexibilidade, comunicacao,
criatividade, planejamento e execucdo, lideranga colaborativa, experiéncia na docéncia do
Ensino Médio, trabalho com o conhecimento prévio do aluno e empatia com o aluno. Os alunos
avaliaram as atividades propostas do Laboratorio de Calculo e seus professores.

4 RESULTADOS

Os professores foram convidados a construirem novas atividades para a aprendizagem
em Calculo Diferencial para os ingressantes em Engenharia. No final de 2018, as experiéncias
de aprendizagem impactaram 662 alunos, dos 1462 matriculados em Calculo Diferencial,
envolvendo 21 professores em 13 unidades diferentes, 4 Instituigdes de Ensino Superior (IES)
em 4 estados do Brasil. Destacamos a iniciativa da formacdo dos professores de Calculo
Diferencial e o acompanhamento dos mesmos como fatores determinantes para a construgao
das experiéncias de aprendizagem e o engajamento de todos. Sabemos que ¢ necessario
contribuir e atuar na formagao de docentes para o curso de Engenharia, considerando além dos
conteudos dos saberes técnicos, os saberes pedagogicos.

Reconhecemos que o resultado do engajamento dos professores sdo as atividades
elaboradas e planejadas por eles, apresentadas na Tabela 1, somadas as atividades
(MENDONCA et al, 2017a, 2017b) revisadas em rodadas pedagdgicas, considerando a
necessidade de desenvolvimento alinhamento construtivo.

Tabela 1 — Objetos Educacionais desenvolvidos para as aulas de Célculo Diferencial — Laboratério de Calculo

1-2018
Atividade Objetivo de Aprendizagem Contetido
A Reconhecer a importancia dos numeros no
Vocé ¢ um - .
, cotidiano Conjuntos
nimero
Utilizar o Geogebra para ajudar na
determinagdo do sinal e dos intervalos de ~
Geogebra . . . (1s Funcao
crescimento e decrescimento a partir da analise do
comportamento do grafico
Enumerar caracteristicas de uma fungao do 1°
e ~
o . Fungado de 1°
Quem sou eu? 2° grau de acordo com seus coeficientes, e 2° orau
raizes, &
interceptos e coordenadas.
Utilizar o aplicativo GeoGebra no celular para
. a representacao de grafico de fungdes e respectivas ~
Exponencial e . Funcao
! retas tangentes num ponto dado e calculo de .
Logaritmos o Exponencial
limites
. . Identificar angulos no ciclo trigonométrico e .
Trigonometria ~ isu e £ Ciclo
. calcular razdes trigonométricas de angulos . o
no Ciclo trigonométrico
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da ABENCE
Estabelecer X1Ste do ¢ de U —
N . ~ . . Limite e
Palavras funcdo, calcular limite de fungdes, identificar o
, . . . continuidade  de
Cruzadas assintotas verticais e horizontais de ~
~ fungao
uma fungao
Aplicar as propriedades das fungdes ~
phc; prop ¢ Funcao
exponencial .
ExpoLog o Exponencial e
e logaritmicas para resolver problemas .
. Logaritmica
contextualizados.

Analisando o impacto das experiéncias de aprendizagem do Laboratorio de Calculo no
desempenho académico dos alunos, em 2018-2, foi possivel observar que, em média, os
desempenhos académicos dos alunos € superior para o grupo no qual as atividades diferenciadas
do Laboratorio de Célculo foram ofertadas, Figura 1. Este resultado reforca a necessidade de
repensarmos as aulas de Calculo Diferencial e, consequentemente, os papeis dos aluno e
professor. Nas experiéncias de aprendizagem do Laboratorio de Célculo, o aluno ¢ posto no
centro do processo de ensino e aprendizagem, o professor torna-se mentor, mediando as
experiéncias de aprendizagem contextualizadas e planejadas.

Figura 1 — Desempenho académico dos alunos de Calculo Diferencial em 2018-2
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Avaliatival Avaliativa2 Desempenho Desempenho Desempenho
1 2 3

Avaliacao

Notas

Apresentamos, na Tabela 2, os resultados da investigacao do impacto das experiéncias
de aprendizagem do Laboratorio de Calculo no desempenho final dos alunos, categorizados
como aprovados ou reprovados por nota na disciplina de Calculo Diferencial em 2018-2.
Podemos observar que dentre o grupo de alunos aprovados, o maior desempenho foi dos alunos
que tiveram a oferta das experiéncias de aprendizagem do Laboratorio de Calculo, quando
comparado ao desempenho final dos que ndo participaram do Laboratério de Calculo. Este
mesmo comportamento qualitativo pode ser observado para o grupo de aluno reprovado por
nota, evidenciando que as experiéncias de aprendizagem quando contextualizadas e planejadas
contribuem para o desempenho académico do aluno, independente da aprovacdo do mesmo.

Tabela 2 — Comparagdo do desempenho final dos alunos de Calculo Diferencial em 2018/2

Conceito Sem Laboratorio de Calculo Com Laboratério de Calculo
Aprovado 74 81
Reprovado por Nota 40 46
Promocao: Realizacao: Organizacao local do ev

ﬂ‘ ‘ ‘ FACULDADE
EABENGE B /RiDFSA @ Parmdias  'KINEZ

Associagdo Brasileira de Educa¢do em Engenharia ANOS



Yy — 17 a 20 SETEMBRO de 2019
\)COBENGE | Frjzaleza - CE :

20] 9 XLVII Con_gresso Brasileir_o " I — . -~ M ’
de Educacao em Engenharia - "Formacao por competencia na engenharia

e |l Simpdsio Internacional

de Educacao em EncSiiEu No contexto da globalizacao 4.0

Para IES que participaram deste projeto, o desempenho académico dos alunos em
Calculo Diferencial ¢ apresentado na Figura 2, considerando os grupos de alunos que
participaram (S) do Laboratério de Célculo e alunos que ndo participaram (N). E possivel
observar que na IES 1 o desempenho dos alunos que participaram de atividades diferenciadas
para a aprendizagem de Calculo Diferencial foi superior nas Atividades Avaliativas e na 1?
Avaliagao de Desempenho Académico. Nao foi possivel observar diferencas entre os
desempenhos académicos dos alunos que participaram ou nao do Laboratério de Calculo para
a IES 2. Este resultado pode ser devido a baixa adesao dos professores de Calculo Diferencial,
desta IES, em 2018-2, nas iniciativas de formacdo dos professores, rodadas pedagogicas e
reunides de acompanhamento, reforcando a importancia da formacdo continuada dos

professores.
80
70 - B Média de Indicador de
60 - - - 14 Desempenho 3
9 12 8 Média de Indicador de
10 Desempenho 2
30
ig - I I I . I Média de Indicador de
- Desempenho 1
0 p
N S N S S N B Média de Atividade Avaliativa 2
2018/2 2018/2 2018/2 2018/2
B Média de Atividade Avaliativa 1
IES 1 IES 2 IES 3 IES 4

Figura 2- Comparagio de desempenhos de notas dos alunos do Grupo Anima — S: Notas médias de alunos
que participaram do Lab Calculo Diferencial em 2018-2 ¢ N: Notas médias de alunos que ndo participaram do
Lab. Calculo

Ainda de acordo com a Figura 2, a IES3 ofertou o Laboratério de Calculo para todos
os alunos, sendo possivel observar o maior desempenho destes alunos de Calculo Diferencial
quando comparado aos demais resultados de desempenho académico apresentados.
Infelizmente, os alunos da IES 4 nao foram impactados por atividades do Laboratorio de
Célculo, sendo possivel notar que, de uma forma geral, o desempenho dos alunos em Calculo
Diferencial foi menor, para 2018-2, quando comparado com os demais. Estes resultados
corroboram para a necessidade de repensar as aulas de Célculo Diferencial, buscando aulas
contextualizadas, engajadoras e eficazes, pautadas em um planejamento e alinhamento
construtivo, considerando o papel mentor do professor e a centralidade do aluno no processo
de ensino e aprendizagem. Estes resultados estdo de acordo com os encontrados em estudos
anteriores por MENDONCA et al (2016, 2017 a, 2017b).

No final do semestre académico, a percepcao dos alunos sobre as aulas do Laboratorio
de Calculo indicou-nos que 45% dos alunos atribuiram nota maxima para a metodologia do
Laboratorio de Calculo, 22% dos alunos deram nota 9 e 19% atribuiram nota 8, quando
perguntados como avaliariam a metodologia do Laboratdrio de Calculo em uma escala de 0 a
10. Este resultado, aliado aos resultados de desempenho académico dos alunos corrobora para
a necessidade de engajamento dos alunos na promo¢do da sua aprendizagem. Quando
perguntados, como avaliariam seus professores de Calculo Diferencial, 74% dos alunos
atribuiram nota 10 aos professores, 15% dos alunos atribuiram nota 9 e 6% atribuiram nota 8.
Ao responderem sobre qual foi a contribuicdo do Laboratério de Célculo para a sua vida escolar,
21% dos alunos apontaram que o Laboratorio de Calculo permitiu o desenvolvimento da
percepcao da autoria no seu processo de aprendizagem e que as atividades desenvolveram a
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colaborac¢do em trabalhos em grupo, sendo ta dos conteud

vida profissional (17% dos alunos).

Quando perguntados sobre qual a experiéncia de aprendizagem mais aplicada em sala
de aula, os professores responderam, em ordem decrescente: Quem sou eu?, Geogebra, Derind
(MENDONCA et al, 2016), Palavra Cruzada, Par Perfeito, Exponencial e Logaritmos € Vocé ¢
um numero.

A autoavaliacdo do perfil dos professores de Calculo ¢ apresentada na Figura 3.
Observa-se que comunicagdo, lideranca colaborativa e criatividade sdo as habilidades com
maior nota e frequéncia atribuidas na autoavaliacao dos professores de Célculo Diferencial em
2018-2. As oportunidades de melhoria na percepgao dos professores de Calculo Diferencial sao
flexibilidade e planejamento académico, uma vez que a experiéncia na docéncia no ensino
médio faz parte, necessariamente, do curriculo profissional do professor docente em
Engenharia. Estes resultados da autoavalia¢ao dos professores de Calculo Diferencial apontam
e fortalecem o programa de formagdo continuada da docéncia em Engenharia, especialmente
para o eixo da matematica, embora que ainda em fase piloto.

Legenda

== Flexibilidade

=4 Comunicacio

6. =" Criartividade

=] Lideranca colaborativa

=1 Planejamento e execucao do trabalho

=== Exp. no Ens. Médio

[="4 Trabalho com conhecimento prévio do aluno
5 [E =4 Empatia com o aluno

Frequéncia

Nota atribuida

Figura 3 - Distribui¢@o dos resultados da autoavaliagdo dos professores de Calculo Diferencial em 2018-2
5 CONCLUSAO

Ao longo de trés anos do projeto, os resultados corroboram para a necessidade
da revisdao da formagdo oferecida aos alunos ingressantes em Engenharia, considerando a
sociedade no qual estdo inseridos, o mercado de trabalho que os espera e o seu perfil. Dos
professores, a sala de aula contemporanea tem exigido um olhar atento, resignificado e uma
essecial mudanca de papel, de detentor do conhecimento para o mentor das experiéncias de
aprendizagem. Os resultados também justificam os desafios na formacao de professores para o
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EFFECTIVE DIFFERENTIAL CALCULATION ACTIVITIES AND
ENGAGEMENT ENGINES IN THE TRAINING OF ENGINEERS

Abstract: The cultural and behavioral changes of today's society has pointed us to the need
to innovate in the classroom in higher education, promoting the competent performance of the
student, and rethinking the role of the teacher as organizer of learning experiences and mentor.
Failure to be committed or not aware of the need to manage their learning process is a common
attitude among young university students, who are also discouraged by the routine of the school
environment. In this context, the Calculation Laboratory emerges as effective and engaging
learning experiences, fostering student learning and collaborating for academic performance.
In this work, the Faculty of Differential Calculus were invited to rethink and reframe the
discipline for the students in Engineering. Teachers were encouraged to produce educational
objects, from the academic planning aligned with the student's learning objectives. The results
show that students of the Calculus Laboratory have a higher academic performance than those
who did not participate in the project and that planned academic activities are essential for the
promotion of student learning. We also noticed that teacher training for Engineering teacher
training becomes a condition for student academic achievement

Key-words: calculations, academic experiences, mentoring, effective and engaging activities
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