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Resumo: O alto indice de reprovacdo na disciplina de Céalculo no curso de engenharia e o
provavel abandono a essas carreiras, tém preocupado professores e pesquisadores, tanto da
Educacdo em Engenharia como em Educacdo Matematica. Na busca por metodologias
alternativas, nos deparamos com a metodologia de aula invertida ou flipped classroom, uma
tendéncia educacional recente que inverte a estratégia educacional tradicional, passando de
uma abordagem centrada no professor para uma abordagem na qual o aluno € o protagonista
do processo. O objetivo deste estudo é o de avaliar o desempenho dos estudantes ingressantes
dos cursos de Quimica e Engenharia referente aos contetdos matematicos bésicos, apos a
participacdo ndo-obrigatdéria em um projeto de apoio baseado na metodologia flipped
classroom. Os resultados apontam que apesar de uma melhora significativa das notas dos
estudantes na segunda avaliativa em comparagdo com a primeira, algumas crencas e
comportamentos dos estudantes estdo embasadas em premissas mais proximas ao ensino
tradicional, ou seja, naquele ensino centrado no professor com aulas expositivas.

Palavras-chave: Calculo. Flipped Classroom. Conteidos Matematicos.

1 INTRODUCAO

Em muitos programas de ciéncia e tecnologia, o Célculo Diferencial e Integral é
considerado um dos mais importantes cursos iniciais de Engenharia, permitindo que o0s
estudantes aprendam conceitos matematicos e sejam capazes de modelar problemas reais que
encontrardo em suas futuras carreiras profissionais. No entanto, pesquisas em Educacdo em
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Engenharia e Educacdo Matematica indicam que os estudantes de Engenharia encontram muitas
dificuldades em seus cursos de matematica nos primeiros anos de estudo, o que pode levar a
altos indices de reprovacdo e, em muitos casos, resultar em abandono de programas de
Engenharia (Ellis, Kelton e Rasmussen, 2014). Kessler (2013) ressalta em seu trabalho que na
Universidade do Vale do Rio dos Sinos “dentre as disciplinas de inicio de curso que se destacam
por apresentar expressivos indices de repeténcia e, consequentemente, de evasao, esta o Calculo
Diferencial”. Ainda em relagdo a disciplina de Calculo I, Garzella (2013) identificou em cursos
do Ensino Superior em uma universidade estadual do interior de S&o Paulo, entre os anos de
1997 e 2009, altas taxas de reprovacao e desisténcia dos alunos, atingindo indices de até 77,5%.
Rafael e Escher (2015) também realizaram um estudo referente aos indices de reprovacao e
evasdo de alunos da disciplina de Célculo em cursos de Engenharia de uma instituicdo privada
da regido serrana do Rio de Janeiro, entre os anos de 2013 e 2015, e constataram um elevado
indice de alunos que nao conseguiram obter a aprovagado na disciplina. Para os autores, “o caso
é tdo recorrente que em alguns semestres, a ndo-aprovacao ultrapassa 50% do percentual de
alunos da turma”. Faulkner, Earl e Herman (2019) também apontam que os estudantes
abandonam a engenharia ndo porque falharam em uma disciplina especifica da éarea
profissionalizante, mas exatamente porque falharam em alguma disciplina de matematica. As
altas taxas de retencao nesses cursos tém elevado o nivel de preocupacdo dos departamentos de
engenharia nos Estados Unidos, uma vez que a industria tem exigido mais formandos nessa
area que atendam ao esperado crescimento de engenharia nas proximas décadas. Ainda nesse
sentido, no caso dos programas de engenharia, Harris, Black, Hernandez-Martinez, Pepin,
Williams e TransMaths (2015) destacam que ha uma necessidade de praticas pedagdgicas
inclusivas e conectadas, além disso, a compreensao matematica por parte dos alunos é essencial,
na qual deve ser dada mais énfase a matematica relacional (saber porque as coisas funcionam e
como acontecem) e ndo apenas as questdes processuais (saber como fazer alguma coisa). A
pesquisa de Macambira e Athayde (2014) igualmente corrobora com esse problema enfrentado
na disciplina de Calculo nos cursos de Engenharia e entre as propostas sugeridas para
minimiza-lo esta o “uso de ferramentas tecnologicas, oficinas e laboratorios com o intuito de
desenvolver a pratica da construgdo do conhecimento”. Apesar dos trabalhos e pesquisas com
o uso de ferramentas computacionais nas aulas de Calculo, vale enfatizar que “a preocupagao
nesses cursos ndo se dé apenas no &mbito do uso das tecnologias, mas principalmente em como
desenvolver atividades que possibilitem que os alunos possam discutir, questionar e criar
conjecturas a respeito dos conteidos matematicos estudados” (GOMES, VICENTE e
POWELL, 2013).

Diante dessa problemaética, o objetivo deste artigo é o de avaliar o desempenho dos
estudantes ingressantes dos cursos de Quimica e Engenharia referente aos conteddos
matematicos basicos, apds a participacdo ndo-obrigatoria em um projeto de apoio baseado na
metodologia flipped classroom ou também chamada de sala de aula invertida.

2 REFERENCIAL TEORICO

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Engenharia
apresentadas no Diario Oficial da Unido (2001), os curriculos dos cursos de Engenharia devem
dar condicBes a seus egressos de adquirirem, ao longo do curso, competéncias e habilidades
para aplicar os conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e instrumentais a
Engenharia. No entanto, com os avancos da sociedade nesses ultimos anos, no campo das
tecnologias da informacao e ao grande acesso a essas novas midias, se faz necessario um maior
aprofundamento e pesquisas nas metodologias do ensino e aprendizagem com 0 uso dessas
novas ferramentas.
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Em consonéncia com essas diretrizes e na busca por uma metodologia que traga o
protagonismo do estudante e uma nova organizacdo no modelo de ensino e aprendizagem,
encontra-se na literatura pesquisadores que nos trazem uma reflexdo sobre as tradicionais
praticas em sala de aula. Para King (1993), mudar as praticas existentes ndo é uma tarefa facil,
entretanto, a autora fornece alguns elementos que podem ser incorporados as aulas para que 0
professor consiga fazer uma transicdo gradual do papel de “sabio no palco para o de guia ao
lado”. A metodologia de aula invertida ou flipped classroom, inspirada no trabalho de King
(1993), de acordo com Reidsema, Hadgraft e Kavanagh (2017) é descrita como um tipo de
aprendizagem que vai além da aprendizagem mista ou combinada entre o aprendizado online e
0 aprendizado presencial. Na aula invertida, os alunos participam ou completam alguma forma
de aprendizado preliminar online, em preparacdo para uma atividade de aprendizado
estruturalmente alinhada na forma presencial com seus professores e colegas. No modo
invertido, os alunos encontrardo um tépico ou assunto pela primeira vez online, geralmente por
meio de videos curtos e diretos, em vez de assistir a uma aula presencial, como tem sido feito
tradicionalmente. Essa mudanca de paradigma no ensino pode ser bastante desafiadora para o0s
alunos cujas concepcdes de educacdo universitaria sao de que um novo material deve ser
apresentado por um professor em uma aula presencial e de que todo o restante do aprendizado
se dara posteriormente a essa exposi¢ao.

Quando a abordagem de sala de aula invertida foi implementada em um curso de estatica
para alunos de engenharia da Universidade de Porto Rico, Papadopoulos e Santiago Roman
(2010) observaram que o contetdo adicional poderia ser coberto sem sacrificar a qualidade
geral do curso e que os alunos avancavam através do material mais rapidamente, entendiam os
topicos com mais profundidade e ajudavam outros alunos da turma. Em relacéo ao desempenho
dos estudantes, os resultados dos exames superaram os do ambiente de aprendizagem
tradicional. Em outro estudo sobre a abordagem invertida realizado em um curso de célculo
introdutério na Universidade de Michigan, os professores orientaram os alunos por meio de
exercicios e pediram que eles trabalhassem com seus colegas para discutirem e apresentarem
solucdes. Os alunos da aula invertida obtiveram resultados duas vezes maior do que os alunos
da aula tradicional (BERRETT, 2012).

3 METODOLOGIA

Esta secdo fornece informagfes sobre o conteddo matematico basico, necessario as
componentes curriculares iniciais de um curso de Quimica e Engenharia, entre outras da grade
curricular, a formatacdo do projeto de apoio a essas disciplinas baseado na metodologia de
flipped classroom e o método usado para avaliar os resultados de aprendizagem dessa
abordagem relacionado aos contetidos basicos matematicos.

3.1 Os contelidos basicos matematicos

Os participantes avaliados nesse artigo foram os alunos ingressantes nos cursos de
Engenharia e Quimica, como ja mencionado, de uma universidade privada do estado de Séo
Paulo, durante um semestre letivo, sendo este o 2° semestre de 2018. Os contetdos basicos
matematicos, estudados ao longo dos ensino fundamental e médio sdo necessarios para o0 bom
desempenho em disciplinas da grade curricular dos cursos de Engenharia, entre eles:
Fundamentos da Matematica, Calculo Diferencial e Integral I, Fisica I, Geometria Analitica e
Calculo Vetorial, assim como todas as demais componentes curriculares que utilizam em seu
escopo a matematica como ferramenta para resolucdo dos problemas estudados e abordados.
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3.2 O projeto de apoio

O projeto de apoio a disciplina de Fundamentos da Matematica, dessa mesma instituicéo,
foi idealizado por Moraes, Azevedo, Vieira e Abar (2018). A proposta principal desse projeto
foi o de desenvolver o protagonismo estudantil, para que o aluno tivesse autonomia na
construcdo do seu processo de aprendizagem, tendo como pano de fundo a metodologia de
aprendizado “sala invertida” ou flipped classroom. Nesse projeto, em particular, todos os
assuntos abordados, teoricamente, ja foram estudados no ensino médio e, portanto, foram
tratados como uma revisdo. A tarefa do aluno foi acompanhar um roteiro de estudo elaborado
para cada assunto/semana de trabalho. Esse roteiro foi proposto a fim de nortear o aluno nesses
contelidos e ajuda-lo a se organizar para seus estudos, com o propdsito de melhor prepara-lo
para enfrentar, com mais seguranca, os desafios do primeiro semestre do curso, principalmente
a disciplina primaria ao célculo.

Para o desenvolvimento do projeto foram realizados ao longo do semestre dois encontros
presenciais semanais, totalizando em dez semanas.

Os encontros presenciais foram propostos e realizados para complementar a metodologia
da aula invertida, no sentido de apoiar os alunos e para que eles pudessem esclarecer eventuais
duvidas sobre os assuntos que eram estudados semanalmente, sendo tanto duvidas conceituais,
como dificuldades na resolucéo de exercicios propostos. Esses encontros foram organizados da
seguinte forma: o primeiro encontro da semana foi deixado para esclarecimentos das duvidas
em relacdo ao material ja disponibilizado previamente sobre o assunto da semana e o segundo
encontro para os alunos resolverem exercicios extras e tirarem outras dividas pontuais. O
material para o acompanhamento do projeto de apoio aos alunos foi disponibilizado na
plataforma Moodle, onde todos os alunos matriculados na disciplina primaria ao calculo tinham
0 acesso, independentemente da participacdo dos encontros do projeto. O material era composto
de livro texto em formato eletronico (e-book), videos de aulas e listas de exercicios sobre 0s
assuntos abordados semana a semana. Os assuntos dos materiais disponibilizados no Moodle
foram os seguintes: conjuntos numéricos e regras de potenciacao; produtos notaveis e fatoracéo;
equacdo e inequacdo; fungbes I: 1° e 2° grau; funcBes Il: exponencial e logaritmica;
trigonometria parte I; trigonometria parte Il; matrizes e determinantes; sistemas lineares; e
exercicios (de todos os assuntos abordados).

Esse material foi disponibilizado gradativamente, um assunto por semana até encerrar
todos os assuntos previstos no projeto. Os professores do projeto também puderam contar com
0 apoio de dois alunos de semestres mais avancados (3° semestre) de Engenharia
desempenhando o papel de monitores nos encontros presenciais. A participacdo dos alunos no
projeto ndo foi obrigatoria, sendo um total de 405 alunos matriculados na disciplina
mencionada, dos quais houve uma turma de 100 alunos no inicio do projeto e ao seu final, a
turma era composta por uma média de somente 33 alunos, totalizando um terco do valor inicial
de alunos que de fato acompanharam o projeto por completo.

3.3 Instrumentalizagio

Para que se pudesse analisar o conhecimento prévio desses alunos foi elaborada pelos
professores que lecionavam a disciplina primaria ao célculo, uma avaliagcdo diagndstica que foi
aplicada no inicio do semestre. Essa avaliacdo foi realizada na terceira semana de aula, por
esses professores durante o horério regular de aula, para todos os 405 alunos de primeiro
semestre matriculados nesta componente curricular, dos quais 322 realizaram a prova.

Nessa avaliacdo, foram abordados os seguintes assuntos: simplificacdo de expressoes
algébricas, fatoracdo e produtos notaveis, equacdes (exponencial e logaritmica), trigonometria
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no triangulo retdngulo, identidade trigonométrica, funcdo do primeiro grau e funcéo do segundo
grau (grafico, dominio e imagem) e uma questdo com um problema simples a ser interpretado,
modelado e resolvido.

A segunda avaliativa foi aplicada de uma forma unificada para as turmas da tarde, assim
como para as turmas do noturno. Essa avaliagdo foi elaborada pelo grupo de docentes que
trabalharam juntos no projeto durante o semestre letivo. Nesse contexto, as questdes das provas
foram elaboradas de tal forma que as avaliagdes fossem mais uniformes e ndo houvesse
discrepancia na dificuldade das questdes entre diferentes turmas. Também houve um cuidado
quanto a correcao das mesmas para que o critério fosse Unico, as provas foram corrigidas pelos
mesmos professores que as elaboraram. Junto a avaliacdo, foi elaborado e aplicado um
questionario, com 21 questbes, com o objetivo de identificar as praticas de estudos dos alunos,
conhecer o nivel de conscientizacdo dos alunos sobre a necessidade ou ndo de revisar conceitos
basicos de matematica, conhecer suas opinides quanto aos aspectos metodolégicos do projeto
e avaliar, na visdo do estudante, a eficacia dessa metodologia.

4 ANALISE DE DADOS E DISCUSSAO

Nesse artigo, foi desenvolvida uma andlise com os dados obtidos no questionario
respondido pelos alunos, assim como os resultados das duas avaliativas realizadas, discutindo
sobre a evolucdo desses alunos ao longo do semestre letivo. Ao todo haviam 405 alunos
matriculados na disciplina priméaria ao célculo. Destes, 212 alunos, aproximadamente 52%,
responderam ao questionario que fazia mencéo ao projeto de apoio em matematica aos alunos
ingressantes, bem como outras consideracgdes. As questdes mais relevantes ao tema desse artigo
sdo analisadas nesta secéo.

Uma das questes escolhidas, para analise das respectivas respostas, é a questdo 1, referente
a visdo que o aluno tem sobre suas proprias competéncias em matematica. Esta questdo, em
particular, foi respondida por todos os 212 alunos e foi apresentada a eles da seguinte forma:
“Eu tinha muita facilidade com matematica no colégio”, cujas opgdes eram: concordo, discordo
ou néo se aplica.

Nesse contexto, apesar dos altos indices de reprovacdo em disciplinas basicas de
matematicas na Engenharia, quase dois ter¢os dos alunos concordaram com essa afirmativa,
alegando que possuiam sim facilidade com matematica no colégio, como apresentado no
Gréfico 1.

Gréfico 1 — Respostas dos 212 alunos a questdo “Eu tinha muita facilidade com matematica no colégio”
6%

y 21% N&o se aplica / N&o tenho opiniao sobre isso

730 Discordo
3 Concordo

Fonte: elaborado pelos autores.

Dos 154 alunos que concordaram com a questdo 1, 141 realizaram as duas provas
avaliativas. Desse grupo de alunos, temos a seguinte situacdo: 74 alunos ndo participaram do
projeto; 26 alunos participaram de pelo menos cinco semanas do projeto e 41 alunos
participaram de até quatro semanas. Para efeito de analise, foi considerado apenas os dois
primeiros grupos dessa situagéo, verificando a melhora nas provas avaliativas em um percentual
superior por parte dos alunos que participaram mais ativamente do projeto (Gréfico 2).
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Grafico 2 — Aumento ou ndo da nota da segunda avaliativa em relagdo a primeira avaliativa no qual: (a) o
aluno ndo participou do projeto e (b) participou em pelo menos cinco semanas do projeto.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Dos 293 alunos matriculados na disciplina primaria ao calculo, mas que néo participaram
do projeto, 130 realizaram a segunda prova avaliativa. Destes, temos 74 alunos que
responderam a questdo 11 do questionario: “A organizagdo do material no Moodle permite que
eu estude por conta propria”. Esse nimero indica que uma boa parcela dos alunos, mesmo néo
participando do projeto, esteve disposta a estudar por conta propria, demonstrando certo grau
de protagonismo. No entanto, quase metade destes alunos discordaram da questdo 11 (grafico
3), 0 que nos remete a uma reflex@o sobre uma possivel necessidade de melhoria desse material
ou até mesmo novas maneiras de abordagem e incentivo a praticas mais autbnomas.

Gréafico 3 — Respostas a questdo 11 “A organizacdo do material no Moodle permite que eu estude por conta

ropria”’ dos alunos que ndo participaram do projeto, porém realizaram a segunda prova avaliativa
0%

i N&o se aplica / N&o tenho opinido sobre isso
49%
51%

Fonte: elaborado pelos autores.

Discordo

Concordo

Para obter uma maior clareza quanto a relacdo entre o projeto e a melhoria na nota dos
alunos, foi realizada uma comparacao entre a resposta afirmativa ou negativa a questdo 11 e a
melhoria da nota na segunda avaliativa em relacdo a primeira. Nessa situacao, para surpresa dos
pesquisadores, a percentagem de alunos que concordaram com a questdo 11 e melhoraram a
nota na segunda avaliativa é menor do que a percentagem de alunos que discordaram da questéo
11 e melhoraram a nota (gréfico 4). Novamente, esses dados nos expdem a outras consideracoes
tanto sobre o material, como sobre as atuais praticas de estudos dos alunos.

Grafico 4 — Percentual de alunos que aumentaram a nota entre a primeira avaliativa e a segunda

avaliativa dado que responderam a questdo anterior positivamente (a) ou negativamente (b)
b.
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\
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Fonte: elaborado pelos autores.

Dos 212 alunos que responderam a questdo 7 “Prefiro aulas de nivelamento utilizando a
metodologia tradicional (aulas expositivas)”, mais da metade concorda com a afirmacéo,
mostrando um expressivo apego a metodologia tradicional e 35% dos alunos ndo opinou sobre
0 assunto, o que pode indicar falta de conhecimento sobre as metodologias de ensino ou até
mesmo por nunca terem tido contato com metodologias mais construtivas, ndo consigam opinar
ou definir suas preferéncias (grafico 5).

Promogao: Realizagao: Organizacao local do evento:
- 4An FACULDADE U

& ABENGE it i o e 'KONEDA

Associacdo Brasileira de Ec, UIN ‘ UFBA ANOS




Vy 17 a 20 SETEMBRO de 2019
\COBENGE Frjxaleza . CE .

20]9 XLVII Congresso Brasileiro — POR— i R — — — it
de Educaao em Engenharia FOormacao por competencia na engenharia
NO contexto da globalizacao 4.0"

. e Il Simpdsio Internacional

de Educacao em Engenharia
da ABENGE

Grafico 5 — Percentual de respostas a questao “Prefiro aulas de nivelamento utilizando a metodologia
tradicional (aulas expositivas)”
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Fonte: elaborado pelos autores.

Das 212 respostas, ainda referentes a esta questdo 7, foram analisadas as respostas dos
alunos que ndo participaram do projeto e dos alunos que participaram de pelo menos cinco
semanas do projeto. Interessante notar que os alunos que ndo participaram apresentam,
aparentemente, menos conhecimento sobre o que vem a ser a metodologia de ensino, o que
justificaria o alto percentual de respostas do tipo “Nao tenho opinido sobre isso”, enquanto que
os alunos que participaram de pelo menos cinco semanas do projeto apresentam maior ciéncia
sobre o assunto e, também, maior preferéncia a metodologia tradicional, aparentemente
(graficos 6a e 6b). Porém, ao excluirmos as respostas “neutras” (“Nao se aplica / Nao tenho
opinido sobre 1ss0”’) conseguimos constatar que a preferéncia pela metodologia tradicional €
praticamente a mesma, em torno de 80% (Graficos 6c e 6d).

Gréfico 6 — Percentual de respostas a questdo 7, apenas dos alunos: (a) que ndo participaram do
projeto; (b) que participaram de pelo menos cinco semanas do projeto; (c) e (d) os mesmos dados

de, respectivamente, (a) e (d), porém sem as respostas neutras.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Dos 206 alunos que realizaram as duas avaliativas, temos que 77% melhoraram a nota da
primeira para a segunda avaliativa, 19% pioraram a nota e 4% tiraram a mesma nota nas duas
avaliativas (grafico 7). Dos 158 alunos que apresentaram melhora na nota, 144 responderam a
questdo 20 “O curso ‘Pré-Calculo’ contribuiu para meu aprimoramento matematico”, sendo que
mais de 50% concorda com esta afirmativa (grafico 8), mostrando que boa parte dos alunos se
sentem beneficiados pelo projeto.

Gréfico 7 — Percentual de melhora ou ndo da nota dos alunos gue realizaram as duas provas.
4%

Melhor nota na primeira avaliativa
19%

A\
Melhor nota na segunda avaliativa

- T1%
A i Mesma nota nas duas avaliativas

Fonte: elaborado pelos autores.
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Grafico 8 — Percentual de respostas a questdo 20 “O curso ‘Pré-Calculo’ contribuiu para meu
aprimoramento matematico” dos alunos que apresentaram melhor nota na segunda avaliativa.

399% N&o se aplica / Nao tenho opinido sobre isso
Discordo

Concordo

Fonte: elaborado pelos autores.

Ao compararmos os alunos que participaram de pelo menos cinco semanas do projeto e
concordaram que o projeto contribuiu para seu aprimoramento matematico (caso a) com 0s
alunos que ndo participaram dos encontros do projeto, mas também responderam
afirmativamente a questdo 20 (caso b), temos que: 90% dos alunos do caso “a” melhoraram a
nota na segunda prova (gréafico 9a) contra 66% dos que também melhoraram a nota no caso “b”
(gréafico 9b). Essa diferenca aponta novamente um protagonismo por parte dos alunos que
utilizaram o material disponivel, tendo maior eficiéncia aos que participaram dos encontros
presenciais.

Gréfico 9 — Percentual de melhor nota dos alunos que responderam positivamente a questéo 20 e,
ainda, (a) participaram de pelo menos cinco semanas do projeto; ou (b) ndo participaram de encontro
algum do projeto.

a. 3% 7% Melhor nota na b.
primeira avaliativa 8%

26%
\ Melhor nota na

N i
90% segunda avaliativa 66%
i Mesma nota nas
duas avaliativas

Fonte: elaborado pelos autores.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Esse artigo teve como foco central avaliar o desempenho dos estudantes ingressantes dos
cursos de Quimica e Engenharia referente aos conteudos matematicos basicos, apos a
participacdo ndo-obrigatéria em um projeto de apoio baseado na metodologia flipped
classroom. As analises dos dados do questionario e das duas avaliativas apresentaram alguns
resultados referentes ndo apenas a melhoria das notas, mas também as crencas dos estudantes
relacionadas ao seu embasamento matematico prévio e suas praticas de estudo.

De modo geral, a anélise dos dados apresentou resultados positivos em relacéo aos alunos
que participaram do projeto com a metodologia flipped classroom quando comparado com 0s
alunos que ndo participaram do projeto. No entanto, vale ressaltar alguns aspectos, como no
caso dos estudantes que responderam positivamente a questdo de preferéncia a metodologia
tradicional ou expositiva. Nos parece que, mesmo em tempos atuais, na qual as novas
tecnologias digitais fazem parte integrante do dia-a-dia desses estudantes, ao se depararem com
0 protagonismo de seus estudos, se sentem retraidos ou até mesmo menos preparados para
assumirem esse papel mais independente. Talvez caiba a nos, professores e pesquisadores, uma
maior reflexdo no sentido de incentivar essa autonomia e que seja a0 mesmo tempo
comprometida e responsavel.

Os alunos ingressantes dos cursos de engenharia chegam com muitas expectativas em
relacdo ao curso que escolheram e em contrapartida, as disciplinas que sdo oferecidas no ciclo
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béasico Ihes apresentam uma dura realidade de estudos, tornando a transicdo do ensino médio
para 0 ensino superior em um processo arduo e com certeza, mais complexo.

No entanto, para a continuidade e aprimoramento desse projeto, se faz necessarias outras
pesquisas que visem compreender de modo mais detalhado os motivos que levam os estudantes
a nao aderirem a projetos dessa natureza. Para estudos futuros, seria também interessante se
além dos questionarios, fossem realizadas entrevistas com os estudantes ao longo do projeto
para acompanhar as estratégias usadas pelos estudantes diante da metodologia de aula invertida.
Também podemos sugerir para trabalhos futuros 0 acompanhamento desses alunos em pelo
menos uma das componentes curriculares com célculo, oferecidas na primeira etapa do curso.
As andlises apresentadas neste artigo podem servir de inspiracdo para que outros professores
de engenharia possam utilizar essa metodologia, compartilhando suas experiéncias negativa e
positiva com os colegas a fim de que outros educadores possam aprender mais sobre as
vantagens dessa abordagem e assim preparar 0s alunos para o sucesso nas disciplinas a serem
cursadas e suas carreiras de engenharia.

REFERENCIAS

BERRETT, D. How ‘Flipping’ the Classroom Can Improve the Traditional Lecture. The
Chronicle of Higher Education, Washington D.C., v. 58, n. 25, fev. 2012. Disponivel em:
<http://link.galegroup.com/apps/doc/A286034948/CP1?u=mont88738&sid=CP1&xid=2c3b57
f9>. Acesso em: 27 abr. 2019.

DIARIO OFICIAL DA UNIAO. Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de
Engenharia. 2001. Disponivel em: <http://portal. mec.gov.br/cne/ arquivos/pdf/
CES1362.pdf> Acesso em: 27 abr. 2019.

ELLIS, J.,, KELTON, M., & RASMUSSEN, C. Student perceptions of pedagogy and
associated persistence in calculus. ZDM — The International Journal on Mathematics
Education, v. 46, n. 4, p. 661-673, 2014.

FAULKNER, B.; EARL, K.; HERMAN, G. Mathematical maturity for engineering students.
International Journal of Research in Undergraduate Mathematics Education, v. 5, n. 1,
p. 97-128, 2019.

GARZELLA, Fabiana Aurora Colombo. A disciplina de Célculo I: anlise das relagdes entre
as praticas pedagagicas do professor e seus impactos nos alunos. Tese (Doutorado) —
Faculdade de Educacéo, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2013.

GOMES, G. H., VICENTE, S. A. da S., POWELL, A. B. Virtual Math Teams: discussao de
um ambiente virtual no ensino de conteldos matematicos em um curso de Engenharia.
Revista Trilha Digital. v. 1, n. 1, p. 159-170, 2013.

HARRIS, D.; BLACK, L.; HERNANDEZ-MARTINEZ, P.; PEPIN, B.; WILLIAMS, J.;
TRANSMATHS TEAM. Mathematics and its value for engineering students: what are the
implications for teaching? International Journal of Mathematical Education in Science
and Technology, v. 46, n. 3, p. 321-336, 2015.

KESSLER, M. C. Uma busca da diminuicdo dos indices de repeténcia no Célculo Diferencial:
a experiéncia da Unisinos. In XLI Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia, 2013,
Porto Alegre. Anais. Gramado, 2013.

Promocgao: Realizagao: Organizacao local do evento:

CABENGE | " e PR 'KONEDS

- ER5
Associagdo Brasileira de Ec U N h B ‘ U F B A ANOS
o B UNIVERSIDADEDO e




17 a 20 SETEMBRO de 2019
‘) COBENGE Frj[aleza 2. C = ;

2 O ] 9 XLVII Congresso Brasileiro
de Educacao em Engenharia

e Il Simposio Internacional
de Educacao em Engenharia
da ABENGE

C e ]
~ NO contexto da globalizacao 4.0"

KING, A. From Sage on the Stage to Guide on the Side. College Teaching, v. 41, n. 1, p.
30-35, 1993.

MACAMBIRA, I. Q., ATHAYDE, L. S. Reprovacdo na disciplina Calculo nos cursos de
Engenharia: analise de dados e métodos minimizadores. In XLII Congresso Brasileiro de
Educacao em Engenharia, 2014, Juiz de Fora. Anais. Juiz de Fora.

MORAES, U. C., AZEVEDO, V. L. A, VIEIRA, M. M. da S., ABAR, C. A. A. P. Projeto
Pré-Caélculo: Reforco matematico para os cursos de Engenharia em trilhas de aprendizagem
do ensino hibrido. In: XLVI Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia, 2018,
Salvador. Anais. Salvador, 2018.

PAPADOPOULOQS, C., SANTIAGO ROMAN, A. Implementing an inverted classroom
model in Engineering Statics: initial results. In 2010 Annual Conference & Exposition
(American Society for Engineering Education), 2010, Louisville. Anais. Louisville.

RAFAEL, R. C., ESCHER, M. A. Evasao, baixo rendimento e reprovaces em Célculo
Diferencial e Integral: uma questéo a ser discutida. In VIl Encontro Mineiro de Educagéo
Matematica, 2015, S&o Jodo del-Rei. Anais. Juiz de Fora.

REIDSEMA, Carl, HADGRAFT, Roger, KAVANAGH, Lydia. Introduction to the Flipped
Classroom. In REIDSEMA, Carl, HADGRAFT, Roger, KAVANAGH, Lydia, SMITH,
Neville (orgs.). The Flipped Classroom: Practice and Practices in Higher Education.
Singapore: Springer Singapore, 2017. p. 3-14.

FLIPPED CLASSROOM: A DIAGNOSTIC ANALYSIS OF THE
PERFORMANCE OF STUDENTS IN CHEMISTRY AND
ENGINEERING COURSES IN MATHEMATICAL CONTENT

Abstract: Researchers in Engineering Education and Mathematics Education indicates that
Engineering students encounter many difficulties in their Calculus course, which can lead to
high failure rates, and, in many cases, result in students dropping out of engineering
programmes. In the search for alternative methodologies, we are faced with the flipped
classroom methodology, a recent educational trend that reverses the traditional educational
strategy, moving from a teacher-centered approach to an approach in which the student is the
protagonist of the process. The objective of this study is to evaluate the performance of the
students from the first semester of the Chemistry and Engineering courses, referring to the basic
mathematical contents, after non-compulsory participation in a support project based on the
flipped classroom methodology. The results show that, despite a significant improvement in
students’ scores in the second evaluation compared to the first one, some students’ beliefs and
behaviors are based on premises closer to traditional teaching, in other words, a teaching
process focus on the teacher with expositive classes.

Key-words: Calculus. Flipped classroom. Mathematical Content.
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