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Resumo: O presente artigo investigou como um Ambiente Virtual de
Aprendizagem poderia ser organizado durante a pandemia para atender os
contetidos do Pré-Calculo na Universidade a fim de dar autonomia ao aluno, sem
interromper seus estudos. Este ambiente foi projetado para ser aplicado em aulas
de Célculo Diferencial e Integral | em uma instituicdo de Ensino Superior de
Engenharia. Dentre os resultados obtidos na primeira fase, percebeu-se que o
Ambiente auxilia no desenvolvimento de habilidades do aluno como autonomia,
responsabilidade, organizacao pessoal e dedicacao. Caminhos de aprendizagem
matematica criados em espiral trazem beneficios aos alunos com as mdultiplas
atividades e circuitos online propostos com o apoio de professores e monitores. A
criacao de um novo e rico espaco que trouxe uma melhoria acentuada nas
aprovacées, agora também sera aplicado em outros componentes curriculares da
Engenharia, utilizando a mesma sistematica com trilhas, espirais e o ambiente
Virtual.

Palavras-chave: aulas remotas, Ambiente de aprendizagem, calculo, espirais de
aprendizagem
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ESPIRAIS DE APRENDIZAGEM MATEMATICA NAS AULAS REMOTAS
DO ENSINO DAS ENGENHARIAS

1 INTRODUGAO

Ao longo dos anos de 2020 e 2021, o ensino brasileiro e mundial se depararam com
a pandemia do COVID-19, o que levou, conforme Vieira e Silva (2020, p. 1044), o governo
e 0s oOrgdos de saude a adocdo de uma série de medidas com o intuito de evitar a
propagacédo da doenca. Uma dessas medidas, segundo o Ministério da Educacéo (2020, p.
1) foi a possibilidade de se substituir disciplinas presenciais por meio das aulas remotas
com o uso tecnologias de informacdo e comunicacao.

Com isso as instituicdes de ensino precisaram adequar a sisteméatica das aulas, as
metodologias e o0 uso dos recursos tecnologicos para a realizacdo das aulas, agora de
forma remota.

Além disso, no ensino superior, alunos recém-chegados do ensino médio, ja
apresentavam dificuldades, mesmo antes da pandemia, para acompanhar as aulas da
disciplina Calculo Diferencial e Integral I. Muitas sdo as possibilidades para essas
dificuldades. Segundo Baldino e Cabral (2004, p. 139), a disciplina de Célculo apresenta
muita abstracdo e exige dos alunos, conceitos e conhecimentos matematicos prévios e por
isso é considerada uma disciplina que apresenta maior dificuldade de aprendizado por parte
dos calouros ao chegar a Universidade.

De acordo com a pesquisa realizada por Nascimento et al. apresentada no VI EPEM
(Encontro Pernambucano de Educacdo Matematica), uma de suas conclusées foi:

“Conscientizar os alunos da necessidade de buscar os conhecimentos
anteriores necessarios para cursar a disciplina com o melhor
aproveitamento possivel. Neste sentido pode-se incluir uma reflexdo de
como se poderia fazer um trabalho na perspectiva de um pré-calculo para
minimizar os desniveis de conhecimentos a serem mobilizados. (2006, p.
11).

Assim, a brusca mudanca do ensino presencial para o remoto, bem como a
importante tarefa em apoiar os alunos que sentem dificuldade em acompanhar as
disciplinas matematicas do ensino superior, exigiu uma adequac¢do das aulas, bem como
uma nova sistematica para ensinar e aprender.

Como o objetivo de proporcionar condicbes ao professor universitario, e
principalmente, que leciona matematica nas primeiras etapas do curso superior, foi
realizada a construgédo de um modelo utilizando um ambiente virtual, materiais da Internet
em conjunto com ferramentas e metodologias da tecnologia educacional, para a realizagéo
das aulas remotas de Pré-Calculo, podendo ser adaptado para outros componentes
curriculares.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ambiente virtual de aprendizagem

Com a questéo do distanciamento social e a necessidade de os professores estarem
em contato com seus alunos ao longo da pandemia, um recurso tecnolégico seria
necessario para a realizacdo das aulas sincronas. Mesmo distante, a participacdo
tradicional do professor serd sempre bem-vinda e necessaria.
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Mesmo usando um conjunto de recursos tecnoldgicos, hd a necessidade de um
educador que faca o planejamento, a organizacdo, a articulagcdo, a implementacdo, a
avaliacdo e o refinamento para que os resultados positivos sejam alcancados.

Segundo Veloso e Mill (2021), juntamente a todas as modificacbes que tém
acompanhado na contemporaneidade, surgem também novas linguagens e,
consequentemente, novas potencialidades pedagogicas.

Com o uso de recursos tecnoldgicos na Educacao, emergem os Ambientes Virtuais
de Ensino e Aprendizagem, um novo espaco escolar que pode ser um apoio e uma
alternativa em situacdes como a Pandemia, onde os alunos ndao puderam comparecer
presencialmente as aulas.

Sao inumeros recursos disponiveis no Ambiente Virtual que, de forma planejada e
organizada pelo professor, podem desenvolver, cognitivamente, o aluno. Para Gama (2014,
p.66), “O Ambiente Virtual permite praticar o ensino e aprendizagem, a partir de uma
abordagem sociocultural, dialégica e de incentivo ao desenvolvimento da autonomia do
proprio aluno”.

Assim, o presente estudo teve como objetivo geral, pesquisar como o Ambiente
Virtual péde ser organizado durante a pandemia aos contetudos de Matematica no Ensino
Superior de forma a dar autonomia ao aluno e sem interromper seus estudos.

O professor, nesse caso, podera sempre usar de sua criatividade e construir espacos
adequados ao processo de ensino, alids, conquistado ao longo de sua pratica docente,
agora adaptada e modernizada pelo ensino remoto.

Nessa modalidade, a separacao fisica entre alunos e professores sera amenizada
por intermédio da criagdo de um novo modelo de ambiente interativo, amigével, responsivo,
motivador, facilitador, estimulante, rico e diversificado em recursos tecnoldgicos.

Para Bacich e Moran (2018), os alunos tém grande facilidade de acesso a
informacdo, participando de redes sociais com pessoas com as quais compartilham
conhecimentos, valores, praticas e descobertas.

O crescente interesse do aluno universitario pela tecnologia favorece a adocéo de
Ambientes Virtuais nas aulas, especialmente no periodo da pandemia, permitindo seu
contato com as aulas, colegas e professores.

2.2 Modelagem para o Ambiente Virtual

Para a organizacdo do Ambiente Virtual, foi constituida uma equipe multidisciplinar
com professores e monitores com o intuito de personalizar o Moodle, de forma a atender o
aluno remotamente e, a0 mesmo tempo, permitir ao professor usar esse novo espaco € 0
protagonismo do aluno para a realizacdo das aulas remotas.

Apesar da Sala de Aula Invertida ser muito utilizada no Ensino Hibrido, conforme
afirma Tori (2009), agora sera realizada totalmente on-line, sem a presencialidade, mas
com o mesmo efeito e a possibilidade de os alunos terem acesso ao contetudo antes do
encontro sincrono com o professor.

Os recursos tecnologicos foram escolhidos pelo professor com objetivos
pedagdgicos bem definidos e no momento oportuno em cada aula. Foram também definidos
os papeéis do aluno e do professor em uma abordagem de Metodologia Ativa, ou seja, 0
aluno assumindo o protagonismo do processo e colocando em pratica outras habilidades,
conforme afirma Lovato et al (2018), como a iniciativa, a criatividade, a criticidade reflexiva,
a capacidade de autoavaliacdo e a cooperacéao para se trabalhar em equipe.

A intencao era oferecer o fortalecimento de conceitos matematicos muito importantes
para dar base aos universitarios na aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral.
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No ambiente virtual Moodle, disposto em abas (Figura 1), o projeto foi estruturado
em dez semanas, permitindo a facil localizacdo dos temas da matematica por parte do
corpo discente.

Figura 1- Abas semanais do Ambiente Virtual

e VR TTIVE A Informaches Importantes  Aula 1 - Conjuntos @ grupos numéricos, regras de Potenciacdo IRMMIEERISRATGENGEIEEEGERE Aula 3 -Equacio e Inequacdo

Aula 4 - Funcdes | FAulas 5@ 6 - Funces Il xponencial elogaritmica) | Aula 7 - Trigonometria (parte

Aula 10 - Sistemnas Lineares  ATENGAO ! 02/MAID - ATIVIDADE AVALIATIVA FINAL PARA COMPLETAR AS HORAS DO PROJETO (Leia)

Fonte: os autores

Porém, para o professor, ainda resta o desafio de organizar o conteudo de cada aba do
Ambiente Virtual de forma que permita ao aluno navegar em um ensino remoto com inumeras
possibilidades de ferramentas e recursos, com a meta de leva-lo a obtencédo de conhecimento e
colocando-o no centro do processo de aprendizagem.

Para tanto, foram organizadas as atividades para cada semana com o intuito de que o aluno
desenvolvesse as tarefas, e o préprio Ambiente Virtual podera conduzi-lo a semana seguinte, ou
voltar no ponto necessério até conseguir ser promovido para o préximo topico, lembrando que os
tépicos ja foram definidos pela professora de matematica como fundamentais para os estudos de
Céalculo no curso de Engenharia.

3 DEFINIQAO DAS TRILHAS DE APRENDIZAGEM

A essa organizacao idealizada pelo professor, que estrutura o caminho que o aluno
ira trilhar remotamente, foi denominada “trilha de aprendizagem”.

Para Lopes e Lima (2019, p.172), a definicdo de trilha pode ser entendida de forma
literal, como um caminho por onde se passa e, de forma figurada, como um caminho a ser
seguido, um itinerario ou “o conjunto de passos, e procedimentos, uma receita”.

Como se trata de uma trilha voltada a aprendizagem, pode ser considerada como
um caminho a ser seguido para aprender. A trilha representa a intencédo do professor no
sentido do ensinar e, para o aluno, a sequéncia de passos idealizados por esse professor
para que ele possa seguir independente, de acordo com seu desempenho, para buscar o
conhecimento.

A ideia de construir trilhas em um ambiente virtual permite que o aluno tenha um
caminho a orienta-lo, especialmente quando o ensino € remoto e o afasta da aula
tradicional, local onde o professor articula o horéario da aula, mesclando contetdos tedricos,
exercicios, atividades de fixacdo e interacbes entre os participantes.

Assim, em cada semana, o aluno é norteado por intermédio de uma trilha de
aprendizagem diferente que o auxilia a estudar, tirar suas duvidas, obter mais seguranca e
fluéncia matematica naquele fundamento ao estudo do Calculo.

Inumeras sao as possibilidades de montagem de uma “trilha de aprendizagem” que
pode contar com estacdes contendo atividades remotas ao aluno:

Atividades ludicas digitais;

Aulas on-line remotas com o professor (sincrono);
Exercicios propostos;

Exercicios resolvidos;

Foruns de davidas;

Leitura de material tedrico;

Podcasts;

Videoaulas previamente avaliadas pelo professor;

Engenharia - UNICAMP
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Videoconferéncias com os alunos monitores (sincrono).

Os alunos que apresentarem dificuldade ou que estdo com os conteudos escolares
anteriores defasados permanecerédo na trilha, contando com novas atividades e conteudos
programados para isso, e serdo encaminhados a estacdo dos monitores que, mesmo
remotamente, poderao auxiliar.

Essa estagao, “plantdo de monitores”, funciona como uma videoconferéncia com
horarios definidos, onde os alunos tiram suas duvidas, mas que também participam na
solucédo de problemas matematicos em conjunto com seus colegas, chegando a resolver
exercicios com seus pares.

A definicdo do uso das trilhas de aprendizagem ja foi utilizada antes da pandemia
com o ensino presencial e sofreram a atual adaptagédo em funcao das condi¢cdes impostas
pelo ensino remoto.

Para cada aba do Ambiente Virtual, o aluno encontrou uma trilha diferente (Figura 2)
definida pelo professor e abordando 0s conceitos necessarios para o assunto da semana.

Figura 2. Trilha de Equacdes
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Fonte: os autores

Assim, por exemplo, na aba da semana sobre “Equagdes” o aluno encontra um
circuito de acOes idealizadas pelo professor e que levariam o aluno a interagir com o
material didatico, atividades ladicas como exercicios (Socrative, Khoot, Mentimeter,
Simulados on-line, Padlet, Docs compartilhados, questionarios, etc) e atividades
tradicionais (como exercicios do e-book), encontros on-line com professor e com monitores,
e avalicbes sincronas em uma a abordagem formativa que sinalizam, ao longo dos circuitos,
como o aluno esté reagindo as avaliacdes e interacdes.

Em todas as trilhas do projeto, a metodologia da “sala de aula invertida” esta
presente, ja que o aluno tem contato com determinado contetdo de forma variada (texto,
exercicios resolvidos e exercicios propostos e video) para depois interagir com o professor
na aula ao vivo, sincrona e remota.

Ao final do circuito, o aluno novamente realiza exercicios de aprofundamento sobre
o tema e podera recorrer ao plantdo de monitores.

No ambiente virtual, o professor tem acesso ao desempenho do aluno e aos
resultados das atividades e avaliacdes realizadas em cada circuito.
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Ao final da trilha da semana, os alunos caminham para a proxima trilha em uma
espiral de aprendizagem, ja que o conjunto das trilhas definidas comp8em os conceitos
necessarios para se trabalhar com o futuro Célculo Diferencial e Integral. A realizacdo de
toda a espiral, passando por todos os niveis, permitem ao aluno estudar os elementos
necessarios ao acompanhamento dessa disciplina tdo importante no curso de Engenharia.

4 ESPIRAL DE APRENDIZAGEM: O CONJUNTO DE TRILHAS

Segundo Valente (2005, p. 12) em toda espiral ha um ponto inicial, aqui representado
pelo conhecimento do aluno ao ingressar na Escola de Engenharia, e um ponto final, muitas
vezes inatingivel, mas que mantém “a espiral de aprendizagem em agao, produzindo
crescentes niveis de compreenséo e de aprendizagem”.

A meta desejada é construir as trilhas de aprendizagem, compostas pelos pré-requisitos
matematicos e conceitos necessarios ao acompanhamento do Calculo. Essa espiral, usada
na realizacao das aulas remotas, empregard o ambiente virtual para que o aluno percorra
a espiral de aprendizagem, conforme indicado na Figura 3:

Fic_;ura 3: Espiral de aprendizagem para o Calculo no ambiente virtual

 Calculo Diferencial e Integral

* Matrizes e determinantes

* Fungoes

* Equacdo e Inequacgio

* Produtos notaveis e fatoragdo

¢ Conjuntos numeéricos e potenciagcao

* Conhecimentos matematicos — Educag¢do Basica

Fonte: adaptado de https://adriancahill.com/wp-content/uploads/2016/06/Spiral-Dynamics.jpeg

5 CONSIDERAGCOES FINAIS

Na pesquisa apresentada, foram criadas trilhas de aprendizagem para organizar as
aulas e os estudos dos alunos durante a pandemia e em um ambiente virtual. O
conhecimento necessario para a resolucdo de problemas de calculo foi decomposto em
conceitos menores, mas importantes gerando os niveis da espiral de aprendizagem.

Com isso, esse estudo culminou na proposta de uma espiral de aprendizagem
matematica especifica para o ensino de calculo diferencial e integral | no curso de
Engenharia, onde foi possivel explorar de forma organizada e gradativa, seus principais
conceitos necessarios a resolucao de problemas.

A pesquisa continua em 2022 com a criagao de novas trilhas de aprendizagem para
outros componentes curriculares da Engenharia (p.e. Geometria analitica e vetores).

Mesmo com o fim da pandemia de COVID-19 e retorno as aulas presenciais,
certamente a decomposicao dos conhecimentos necessarios, convertidos em trilhas de
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aprendizagem em forma de espiral poder&o auxiliar como apoio as aulas presenciais ou
como reforco aos alunos com maior dificuldade matematica, contribuindo para a
personalizacdo do ensino na Engenharia.
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MATHEMATICAL LEARNING SPIRALS IN REMOTE CLASSES OF ENGINEERING
TEACHING

Abstract: The present article investigated how a Virtual Learning Environment could be
organized during the pandemic to meet the contents of Pre-Calculus at the University in
order to give autonomy to the student, without interrupting their studies. This environment
was designed to be applied in Differential and Integral Calculus | classes at an Engineering
Higher Education institution. Among the results obtained in the first phase, it was noticed
that the Environment helps in the development of student skills such as autonomy,
responsibility, personal organization and dedication. Mathematical learning paths created in
a spiral bring benefits to students with the multiple activities and online circuits proposed
with the support of teachers and monitors. The creation of a new and rich space that brought
a marked improvement in approvals, will now also be applied in other curricular components
of Engineering, using the same system with trails, spirals and the virtual environment.

Keywords: remote classes, learning environment, calculus, learning spirals
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