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APRESENTACAO

As obras Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias Volume
1 e Volume 2 abordam os mais diversos assuntos sobre a aplicacdo de métodos e
ferramentas nas diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relagdo ensino
aprendizado, sendo por meio de levantamentos teorico-praticos de dados referentes
aos cursos ou através de propostas de melhoria nestas relacoes.

O Volume 1 esta disposto em 26 capitulos, com assuntos voltados a relagdes
ensino aprendizado, envolvendo temas atuais com ampla discusséo nas areas de
Ensino de Ciéncia e Tecnologia, buscando apresentar os assuntos de maneira simples
e de facil compreensao.

Ja o Volume 2 apresenta uma vertente mais pratica, sendo organizado em 24
capitulos, nos quais sao apresentadas propostas, projetos e bancadas, que visao
melhorar o aprendizado dos alunos através de métodos praticos e aplicados as areas
de tecnologias e engenharias.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relacées
entre ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas
para novas discussdes em relagao ao ensino nas engenharias, de maneira atual e
com a aplicacao das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Micheli Kuchla
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CAPITULO 15

SALA DE AULA INVERTIDA: O USO DO ENSINO
HIBRIDO EM AULAS DE PRE-CALCULO DOS

Ubirajara Carnevale de Moraes
Universidade Presbiteriana Mackenzie, Escola de
Engenharia

Sao Paulo - SP
Celina A. A. P. Abar

PUC-SP, Programa de Estudos P6s-Graduados
em Educagao Matemética

Sao Paulo — SP
Vera Lucia Antonio Azevedo

Universidade Presbiteriana Mackenzie, Faculdade
de Computacéo e Informatica

Sao0 Paulo — SP
Marili Moreira da Silva Vieira

Universidade Presbiteriana Mackenzie, Centro de
Educacéo, Filosofia e Teologia

Sao Paulo — SP

RESUMO: O projeto Pré-Caélculo teve como
objetivo  geral pesquisar
inovadoras que podem ser utilizadas com o

metodologias

uso de Ambientes Virtuais de Aprendizagem.
Como objetivos especificos investigou-se como
a Sala de Aula Invertida, que envolve o ensino
presencial e o online, cria condi¢cbes favoraveis
ao processo de ensino e aprendizagem de
conteudos de Matematica e, em especial,
os conceitos de Pré-Calculo necessarios ao
desenvolvimento do componente curricular
de Calculo Diferencial e Integral | nos cursos
de Engenharia da Universidade Presbiteriana

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias

CURSOS DE ENGENHARIA

Mackenzie (UPM). Os resultados positivos
obtidos mostram que os alunos envolvidos
apresentaram melhoras em seu desempenho
na disciplina em questao.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino hibrido; Sala de
aula invertida; Pré-calculo; Ambiente Virtual de
Aprendizagem.

ABSTRACT: Using the Internet and other
digital technologies, there is the opportunity
for the development of innovative teaching
procedures in Engineering courses, not only
because they are different technologies used
in the classroom, but because innovative
methodologies can be adopted in favor of the
educational process, especially considering
participation the student as the protagonist of the
process. One of the innovative methodologies
is the Blended Learning modifying practices in
the classroom, promoting the role of the student
and personalization of education.

KEYWORDS: Blended Learning;
Classroom;

Flipped

Precalculus; Virtual Learning

Environment.

11 INTRODUCAO

A disciplina Célculo Diferencial e Integral
faz parte de todos os curriculos dos cursos
de Engenharia e tem grande importéancia, ja
que possui aplicabilidade em varias areas do
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conhecimento.

Em geral, para Silva et al. (2010), a disciplina de Calculo Diferencial e Integral
contempla, amplamente, as necessidades dos cursos de Engenharia, tecnolégicos
e licenciaturas nas éareas de Ciéncias da Natureza dentre outros. Percebe-se a
necessidade e a importancia que ela possui para a formagao dos alunos desses cursos.
A aprendizagem dessa disciplina possibilitara, ao longo da formacéo, a realizagdo de
tarefas de grande complexidade e facilitara a assimilagéo de outros conteudos.

Entretanto, por ser uma disciplina que apresenta um alto grau de abstracao e que
exige do aluno, conceitos e conhecimentos matematicos prévios, € considerada uma
disciplina dificil ou que apresenta maior dificuldade de aprendizado (Baldino & Cabral,
2004) por parte dos alunos recém-chegados a Universidade.

Inimeras pesquisas apontam as provaveis causas dessa dificuldade.

De acordo com Miranda e Masson (2016, p. 2), “Muitos alunos do ensino médio
acumulam deficiéncias de conteudos, oriundas do ensino fundamental e ndo tem
habitos de estudo, o que compromete significativamente a aprendizagem no Ensino
Superior.”.

Segundo lIrias et al. (2011), apds analise das dificuldades dos alunos, observa-
se que as mesmas se devem, em maior parte, por causa da falta de tempo para se
dedicar a disciplina em sala de aula.

Assim, acredita-se que uma possivel solugdo para reduzir as reprovacdes dos
alunos na disciplina de Calculo | seria a utilizagao pelo professor de uma metodologia
diferenciada afim de que a mesma supra a indisponibilidade dos alunos para se dedicar
integralmente a disciplina.

Muitos professores utilizam as tecnologias digitais como ferramentas de
comunicacéo para simples discussao de assuntos, sites para disponibilizar conteudos
ou Ambientes Virtuais como repositério, apenas um meio de cobrar/receber tarefas,
porém, faz-se necessario pesquisar formas inovadoras de utilizar as tecnologias
digitais para um processo educacional motivador e eficiente, se preocupando inclusive
com a personalizagcdo do ensino ou seja, respeitar a individualidade social e intelectual
do aluno.

Inovar é construir solugdes novas ou significativamente melhores que as opgoes
ja disponiveis (JOGO DA INOVACAO, 2015).

Diante do desafio de permitir ao aluno participar ativamente do processo de
construcdo do conhecimento, levando-se em consideragdo suas caracteristicas e
limitacdes individuais, o presente artigo apresenta um estudo sobre a Sala de Aula
Invertida do Ensino Hibrido, uma metodologia que se mostra inovadora, frente as
propostas tradicionais desenvolvidas em sala de aula.

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias Capitulo 15



2 | ENSINO HiBRIDO

O Ensino Hibrido, originalmente do inglés Blended Learning, € uma nova
metodologia que alterna momentos em que o aluno estuda sozinho no Ambiente
Virtual de Aprendizagem e em grupo, interagindo com seus colegas e professores em
sala (CHRISTENSEN et al, 2013).

De acordo com Lopes, Klimick e Casanova (2003, p. 2), no Ensino Hibrido, os
principios norteadores do projeto s&o: “criar um ambiente de motivac&o para engajar os
alunos nas atividades; possibilitar a reflexdo como forma de constru¢ao dos conceitos;
estimular a cooperagao entre os participantes; desenvolver a autonomia na busca da
informacéo e a capacidade de investigacao”.

Por conta disso, o Ensino Hibrido esta sendo visto atualmente como uma forma
de se oferecer melhores opgdes aos alunos, ja que trabalha com os dois sistemas.

De acordo com Cristensen et al (2013, p. 3) o “Ensino Hibrido esta emergindo
como uma inovacdo sustentada em relacéo a sala de aula tradicional”’, que é uma
tentativa de oferecer “o melhor de dois mundos” — isto €, as vantagens da educacao
online combinadas com todos os beneficios da sala de aula tradicional.

O Ensino Hibrido possui quatro modelos que podem ser utilizados em funcéo
das carateristicas e das necessidades que o curso ou disciplina necessitam, conforme
esquematizado na Figura 1. So eles:

- Rotacao;

- Flex;

-AlLaCarte e

- Virtual Enriquecido.

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias Capitulo 15
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Figura 1 — Modelos do Ensino Hibrido

Fonte: http://www.christenseninstitute.org/blended-learning-definitions-and-models/

No modelo Rotagao, os alunos rodam em uma programacao fixa, ou a critério do
professor, entre diferentes modalidades de ensino, sendo que uma é a aprendizagem
online. (CLAYTON CHRISTENSEN INSTITUTE, 2014). S&do submodelos desse
modelo: Rotacdo por Estacdes, Laboratoério Rotacional, Sala de Aula Invertida e
Rotacao Individual.

Neste artigo, sera descrito o modelo de Rotacao, pois € nele que se encontra a
Salade Aula Invertida, modelo utilizado no projeto Pré-Calculo aplicado na Universidade
Presbiteriana Mackenzie (UPM).

31 METODOLOGIA

O publico alvo desta pesquisa foram alunos ingressantes no 1° semestre de
2017 nos cursos de Engenharia Civil, Elétrica, Mecanica, Materiais e de Produgéo da
Universidade Presbiteriana Mackenzie (UPM) que apresentam na primeira etapa dos
cursos, a disciplina Célculo Diferencial e Integral I.

Foi elaborada uma avaliacdo diagnostica, totalizando 392 participantes, para
verificar como os alunos que ingressaram na UPM estéo preparados em termos de
conhecimentos matematicos necessarios para acompanhar as aulas de Calculo.

De acordo com Condemarin e Medina (2005, p.31), “a avaliacdo néo se traduz
em uma pontuacéao isolada, mas € um indice do tipo e quantidade de apoio que o
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aluno requer para avancgar na aprendizagem”.

A avaliagdo diagnoéstica explorou os conhecimentos prévios necessarios para
o acompanhamento das aulas de Calculo, identificando possiveis deficiéncias que
prejudicariam a trajetdria no Ensino Superior.

ApOs a aplicacéo da avaliagao diagnéstica e sua corregao, foi possivel identificar
os alunos que obtiveram notas abaixo da média oficial da universidade (nota 6,0).

A partir do resultado da avaliagdo diagnostica ficou claro que os alunos
ingressantes apresentavam muitas dificuldades nos conteudos de Matematica que
sao necessarios para aulas de Calculo e nos demais componentes curriculares de
Matematica que se seguem no Ensino Superior.

Foram convidados a participar da proposta de Sala de Aula Invertida, todos os
alunos que obtiveram notas de 0,0 a 4,0 em 10,0 na avaliagdo diagnéstica. Uma carta
convite foi encaminhada a esses discentes para que fizessem a inscricado no Ambiente
Virtual de Ensino e Aprendizagem do projeto e, assim foram criadas nove turmas de
alunos interessados, em horarios diversos para atender a disponibilidade dos mesmos.

41 A SALA DE AULA INVERTIDA

O modelo de Sala de aula invertida (Flipped Classroom) permite ao aluno
utilizar seu proprio tempo fora da escola, para em casa ler textos, estudar, enfim, ter
contato com o assunto que depois sera explorado em sala de aula pelo professor
(CHRISTENSEN et al, 2013). Neste caso, a acao do professor em sala de aula sera de
discutir e trabalhar aquele conteudo visto pelo aluno anteriormente (e provavelmente
em um AVA-Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem), desempenhando um papel
mais critico e ndo apenas transmitindo conteudos.

Esse método, pode ainda permitir ao professor que avalie seus alunos antes
da aula, ja que, ao terem contato com o material no Ambiente Virtual de Ensino e
Aprendizagem, iréo realizar uma série de atividades que poderéao ser verificadas pelo
professor, norteando suas ag¢des pedagogicas seguintes.

Um exemplo disso foi realizado em Harvard onde Eric Nazur desenvolveu um
método chamado Peer Instruction que promove um material de apoio disponivel em
AVA para que o aluno possa estudar antes de frequentar a aula (VALENTE, 2014).

Ainda, segundo Valente (2014, p. 1):

O MIT e Harvard adotaram a estratégia da sala de aula invertida, implantada em
algumas disciplinas. Estas universidades tém inovado seus métodos de ensino,

procurando adequa-los para que possam explorar os avancos das tecnologias
educacionais, bem como minimizar a evaséo e o nivel de reprovagao.

51 O PROJETO PRE-CALCULO

Em conjunto com a Coordenadoria de Matematica da Universidade Mackenzie
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foi definido o conteudo a ser trabalhado com os alunos ao longo do projeto:

- Potenciacéo;

- Produtos notaveis e fatoracao;

- Funcbes e representacao grafica;

- Funcdes;

- Trigonometria;

- Transformagao trigonométrica;

- Matrizes e Determinantes;

- Sistemas lineares.

A intencao foi fortalecer esses conceitos que foram aplicados nas aulas de
Célculo e nas disciplinas seguintes a essa disciplina na estrutura curricular dos cursos.

Para a aplicacdo da sala de aula invertida foi utilizado o Ambiente Virtual Moodle
no formato de abas, conforme o esquema da Figura 2, uma para cada conteudo que
foi explorado ao longo do projeto.

Apresentacdo  Horarios, Local e Turmas (INSCRICAO AQUI!)  Aula 1 - Potenciacdo
Aula 2 - Produtos Notaveis e Fatoracdo  Aula 3 -Funcdes e Representacoes Graficas  Aula 4 - Funcdes
Aula 5 - Trigonometria  Aula 6 - Transformacoes Trigonometricas  Aula 7 - Matrizes e Determinantes

Aula 8 - Sistemas Lineares  Aula 9 - Exercicios  Aula 10 - Avaliacdo  Material Adicional

Navegacao

UNIVERSIDADE PRESBITERIANA MACKENZIE

Administracdo

Calendario

Figura 2 — Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem do Projeto

Fonte: Screenshot do Ambiente Virtual Moodle do Projeto.

Na metodologia da sala de aula invertida, o aluno tem contato com o contetdo
matematico antes do encontro presencial. Sera necessario fazer as atividades de
assimilacao, tarefas e exercicios previstos, levando depois suas duvidas e dificuldades
ao professor. O encontro presencial, nesse caso, ndo sera uma aula expositiva, mas
sim um momento de reflexao, discusséo e de aprendizagem do aluno.

Para garantir que o aluno saiba exatamente o que devera estudar fora do ambiente
escolar, antes do encontro presencial com o professor, estara disponivel no Ambiente
Virtual para cada conteudo matematico, uma trilha de aprendizagem, contendo a ordem
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e os elementos necessarios para uma boa assimilagdo dos conceitos matematicos.
Evidentemente essas fontes de informacgdes confidveis, bem como a organizagao da
trilha sdo estrategicamente definidas pelo professor.

Uma trilha de aprendizagem do Ambiente Virtual, conforme 0 esquema da Figura
3 pode combinar, videoaulas, acesso a e-books, realizacéo de leituras em sites, estudo
em exercicios resolvidos ou realizacéo de exercicios propostos. As atividades ainda
podem envolver grupo de alunos em reuniées de estudos ou ferramentas online de

comunicag&o como chat, forum ou videoconferéncia.

PASSO 2: Assistir os videos: PASSO 3: PASSO 4: PASSO 5:
a) “Definigdes de uma fungéio de uma varidvel real” |er sobre Fungdes Resalver Ler sobre Plano
b) “Gréficos de uma fungio de uma varidvelreal” (p4p 40 do e book) 98 exercicios do e-book das Coordenadas
c) “Fungdo constante, linear e afim” Pagina 47 (22) e os Gréficos
d) “Fungdo quadrdtica” Pagina 48 (36, 42,56 € 66) (p1g. 53 do e-book)

PASSO 6:
Resolver os exercicios

\\nicig | §
do e-book
Pagina 60 (12, 18,22)
PASSO 1: Pagina 61 (48)

Leras
Instrugdes
da semana
(Leitura
Obrigatéria)

PASSO 7:

Ler sobre Fungdes
Lineares, Quadrdticas,
Polinomiais e
Racionais

PASSO 10: PASSO 9: Resolver os exercicios  (pig. 129 do e-book)
Resolver os exercicios Ler sobre Fungdes do e-book
do e-book Quadraticas P4gina 137 (8),
Pagina 159 (14, 18 e 30) e Cénicas Pagina 138 (30),
{pag. 146 do e-book) Pagina 139 (44, 54)

Figura 3 — Trilha de Aprendizagem do AVA do Projeto
Fonte: Carnevale (2017, p. 26).

Apb6s esse momento de dedicacao do aluno, conforme o0 modelo da sala de aula
invertida, ocorre o encontro presencial com o professor.

Nesse encontro, o foco foram as duvidas dos alunos, resolugdo de novos
exercicios de fixacdo, outros desafios envolvendo os conceitos matematicos
aprendidos, atividades colaborativas em grupo e, se necessario, encaminhamento ao
plantdo de monitores da Escola de Engenharia.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Com a aplicagdo da metodologia da Sala de Aula Invertida foi possivel observar
que o aluno assume a responsabilidade de estudar. A sala de aula deixa de ser um
local em que o discente permanece passivo assistindo uma aula expositiva e passa a
ser um local dedicado ao ensino-aprendizagem.

ApoOs esse momento de dedicacéo do aluno, conforme o modelo da sala de aula
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invertida, ocorreu o encontro presencial com o professor. Nesse encontro, o foco foram
as duvidas dos alunos, resolucdo de novos exercicios de fixacdo, outros desafios
envolvendo os conceitos matematicos aprendidos, atividades colaborativas em grupo
e, se necessario, encaminhamento ao plantdo de monitores da Escola de Engenharia.

Nesse momento presencial, quando alunos e professores estéo juntos, o espaco
integra aplicacdes do conteudo aprendido no video, reflexdes e discussdes sobre os
conceitos.

Ao final do projeto, os alunos participaram de uma avaliagcdo envolvendo os
mesmos conceitos da prova diagnéstica e apresentaram um aumento significativo na
sua respectiva avaliagéao.

Ao final dessa avaliacdo, alguns alunos mencionaram que ndo sentiam mais
tanta dificuldade nas aulas de Calculo Diferencial e Integral I.

Outro depoimento interessante foi o fato dos alunos participantes deste projeto,
passaram a organizar sua trilha de aprendizagem com outras disciplinas do curso
e buscavam videos, apostilas e exercicios para completar seu estudo presencial na
Universidade, certamente colocando em pratica, a Sala de Aula Invertida.
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