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Resumo

O conteudo de Calculo Diferencial e Integral | esta vinculado ha diversas disciplinas do Ensino Superior,
principalmente a drea de Ciéncias Exatas e da Terra e na literatura é possivel observar diversos
pesquisadores e professores que buscam caminhos para a solu¢ao da problematica relacionada ao
insucesso dos estudantes nessa disciplina. Nesta direcdao, o presente artigo tem por objetivo
apresentar o desenvolvimento de uma pratica educativa - Sequéncia Didatica (SD) mediada pela
Aprendizagem Baseada em Problemas para o conteldo de Aplicacdo da Teoria de Maximos e Minimos
da disciplina de Calculo Diferencial e Integral I. A SD, foi dividida em cinco partes — Pré Sala de aula
(Planejamento), Sala de Aula - Primeira Parte, Atividades Remotas, Sala de Aula - Segunda Parte e Pds
Sala de Aula. A SD integra as etapas da Aprendizagem Baseada em Problemas, bem como, o processo
de aplicacdo e a sugestdo de instrumentos para andlise do engagement dos estudantes na disciplina
conforme interesse do professor. A SD proposta ja foi avaliada na disciplina de Pratica Docente
Supervisionada por meio dos instrumentos que compdem a avaliagdo formativa - Autoavaliacdo e
Avaliacdo por Pares, e que também serviram de base para a coleta de dados para a investigacdo do
engagement dos estudantes. O processo de validagdo apontou que os instrumentos estdo adequados
a uma proposi¢do de pratica educativa mediada por uma metodologia ativa, neste estudo, a
Aprendizagem Baseada em Problemas, para a disciplina de Calculo Diferencial e Integral I.

Palavras-chave: Cilculo Diferencial e Integral I. Sequéncia Didatica. Aprendizagem Baseada em Problemas.
Avaliacdo Formativa. Engagement.

Abstract
The content of Differential and Integral Calculus | is linked to various disciplines in Higher Education,
especially in the field of Exact and Earth Sciences. In literature, one can observe numerous researchers
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and professors seeking ways to address the issue of students' lack of success in this subject. This article
aims to present the development of an educational practice (didactic sequence) mediated by Problem-
Based Learning for the Application of the Theory of Maxima and Minima in the Differential and Integral
Calculus | course. The didactic sequence is divided into five parts — Pre-Classroom (Planning),
Classroom - First Part, Remote Activities, Classroom - Second Part, and Post-Classroom. The didactic
sequence integrates the stages of Problem-Based Learning, as well as the application process and
suggestions for instruments to analyze students' engagement in the subject according to the teacher's
interest. The proposed didactic sequence has already been evaluated in the Supervised Teaching
Practice course through formative assessment instruments - Self-assessment and Peer Assessment,
which also served as the basis for collecting data for investigating students' engagement. The
validation process indicated that the instruments are suitable for proposing an educational practice
mediated by an active methodology, in this study, Problem-Based Learning, for the Differential and
Integral Calculus | course.

Keywords: Differential and Integral Calculus I. Didactic Sequence. Problem-Based Learning. Formative
Assessment. Engagement.

Resumen

El contenido de Calculo Diferencial e Integral | estd vinculado a diversas disciplinas del Ensino Superior,
principalmente en el area de Ciencias Exactas y de la Tierra. En la literatura, es posible observar varios
investigadores y profesores que buscan soluciones para el problema relacionado con el fracaso de los
estudiantes en esta disciplina. Este articulo tiene como objetivo presentar el desarrollo de una practica
educativa (secuencia didactica) mediada por el Aprendizaje Basado en Problemas para el contenido de
Aplicacidn de la Teoria de Maximos y Minimos de la disciplina de Cdlculo Diferencial e Integral I. La
secuencia didactica se divide en cinco partes: Pre-Sala de clase (Planificacion), Sala de Clase - Primera
Parte, Actividades Remotas, Sala de Clase - Segunda Parte y Post-Sala de Clase. La secuencia didactica
integra las etapas del Aprendizaje Basado en Problemas, asi como el proceso de aplicacion y la
sugerencia de instrumentos para analizar el compromiso de los estudiantes en la disciplina segun el
interés del profesor. La propuesta ya fue evaluada en la disciplina de Practica Docente Supervisada
mediante instrumentos de evaluacion formativa: Autoevaluacién y Evaluacién por Pares, que también
sirvieron de base para la recopilacion de datos para la investigacion sobre el compromiso de los
estudiantes. El proceso de validacién indicé que los instrumentos son adecuados para una propuesta
de préctica educativa mediada por una metodologia activa, en este caso, el Aprendizaje Basado en
Problemas, para la disciplina de Calculo Diferencial e Integral I.

Palabras claves: Calculo Diferencial e Integral I. Secuencia Didactica. Aprendizaje Basado en
Problemas. Evaluacién formativa. Compromiso.

1 Consideragoes Iniciais

O conteudo de Calculo Diferencial e Integral | (CDI-I) é identificado em diversas
disciplinas do Ensino Superior (ES), principalmente em cursos que possuem parte de sua grade
curricular voltada a area de Ciéncias Exatas e Terra, tais como Fisica, Matematica, Quimica,
nas diversas Engenharias, Ciéncia da Computacdo, dentre outras. Azevedo (2019), relata que
os conceitos que sao abordados nessa disciplina sdo fundamentais e fornecem fundamentos
solidos para o desenvolvimento de novos conceitos que serdo abordados futuramente em
novas disciplinas.

Na literatura em CDI-l, identifica-se diversos fatores que podem estar relacionados a
problemdtica do insucesso do estudante na disciplina de CDI-I. Dentre os fatores, estdo a
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abordagem metodoldgica que os professores adotam em suas aulas (Pagani, Allevato, 2016),
a deficiéncia na formacdo matemadtica pré-universitaria que influencia na problematica do
insucesso de CDI-I (Menestrina, Moraes, 2011; Lima et al., 2014), a grande distancia entre o
gue é aprendido no Ensino Fundamental e no Ensino Médio com o que é exigido no Ensino
Superior (ES) (Menestrina, Gougard, 2003). Alguns autores, dentre eles, Abdelmalack (2011),
Noguti (2014) e Serafim Filho (2016), apontam fortemente que, um grande indicador do
insucesso em CDI-l é a o emprego de métodos tradicionais de ensino, que predominam
fortemente no ES. Nesse modelo de aula, o aluno é considerado passivo e recebe as
resolucdes ja prontas tendo quase que nenhuma oportunidade para participarem de forma
mais ativa no processo de ensino aprendizagem.

Diante da problematica supracitada é preciso pensar em novas formas de tratar os
estudantes em CDI-I, é preciso que o estudante assuma um papel mais ativo, é preciso instigar
mudancas em sua postura no que tange a construcdo de seu préprio conhecimento no seu
processo de aprendizagem. E preciso pensar e construir ambientes com maior dinamismo,
interacdao entre professores e estudantes, estudantes e estudantes, além da necessidade de
haver grandes mudangas no papel e na postura de todos os envolvidos no processo de ensino-
aprendizagem.

Ao pensar na utilizacdo de novas metodologias para CDI-l, é preciso levar em conta que
elas precisam acompanhar os objetivos pretendidos, se o desejo é que os estudantes sejam
mais criativos, vemos a necessidade de que eles experimentem novas possibilidades
(momentos de reflexdao, de andlises sob o contexto que lhes é apresentado, incentivar a
criticidade diante da apresentacdo de situacdes problematicas), para refletir e mostrar suas
iniciativas. Segundo Moran (2015, p. 4), as “metodologias ativas sdo pontos de partida para
avancar para processos de reflexdo, de integracdo cognitiva, de generalizacdo, de
reelaborac¢do de novas praticas”.

Os documentos que regem o contexto educacional no territério brasileiro tém como
proposta os desenvolvimentos de habilidades e competéncias por meio de atividades de
resolucdo de problemas (Brasil, 2018), principalmente problemas reais e rotineiros aos
estudantes. Rodrigues (2006), destaca que a resolucdo de problemas oportuniza ao estudante
a criacdo de estratégias na busca de solugdes possibilitando justifica-las, dando-lhes a
oportunidade de modificar os conhecimentos prévios que ja possuem e a construc¢ao de novos
saberes e conhecimentos.

O papel das Metodologias Ativas e da Resolucdo de Problemas no processo de ensino-
aprendizagem, promoveu a busca de uma metodologia que atenda tanto as necessidades de
mudancas nas estratégias didatico-pedagdgicas na disciplina de CDI-I, bem como, fortalecer a
utilizacdo de Metodologias Ativas que foquem a busca de resolugdes de problemas. Ribeiro e
Mizukami (2004), acreditam que a “Problem-Based Learning” (PBL), traduzida como
“Aprendizagem Baseada em Problemas” (ABP) é uma metodologia que se identifica com a
busca de solu¢des para problemas cotidianos para incentivar os estudantes a desenvolver
habilidades, tais como, o pensamento critico e adquirir conhecimentos mais profundos sobre
o tema que se esta pesquisando e estudando.

A ABP, segundo Campos, Aguiar e Belisario (2012), pode ser um método ativo para se
trabalhar em sala de aula, ainda, para Munhoz (2015), com o avanco tecnoldgico cada vez
mais rapido e o forte crescimento das redes sociais, a ABP aparece como uma forma de ensinar
e aprender, contrapondo os métodos tradicionais. Segundo Custddio, Vieira e Francischetti
(2021, p. 1109), essas formas de inovar nos processos formativos
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buscam caminhos pedagdgicos ativos, que permitem maior protagonismo do
estudante, nos quais a aprendizagem emerge da interacdo com a realidade
e das demandas do mundo do trabalho. A ABP, como estratégia didatico-
metodoldgica, baseia-se no estudo de situagdes-problema a partir das quais,
habilidades e conhecimentos sdo desenvolvidos.

Concordamos com Rezende e Silva-Sale (2021, p. 5), quando os autores apontam que
a ABP consiste entdo na “apresentacdo de uma situacdo-problema aos estudantes, que por
sua vez, leva a um problema a ser resolvido por eles. Isso Ihes permite adquirir, durante a
busca pela solucdo deste problema, novos conhecimentos e desenvolver novas habilidades
durante o processo”. Barrows (1986), destaca que a utilizacdo da ABP promove uma
aprendizagem centrada no estudante, e coloca o professor como facilitador do processo de
producdo do conhecimento e os problemas sdo os pontos de estimulos para a aprendizagem
e para o desenvolvimento das habilidades de resolucdo. Desta forma, Moreira et al. (2018),
aponta que o processo de ensino-aprendizagem ao utilizar a ABP é executado por meio de
trés elementos principais que sdo: o estudante, o professor e o problema.

Em uma pesquisa bibliografica foi identificado algumas caracteristicas fundamentais,
gue precisam estar no desenvolvimento de uma atividade, dindmica, pratica educativa
mediada pela ABP, entre elas a postura ativa dos estudantes na construcdo de sua
aprendizagem, o trabalho colaborativo, a proposicdes de hipdteses, a resolucdo de
problemas, o compartilhamento das solugdes. A estrutura da ABP apresentada a seguir, na
figura 1, é uma compilacdo de varias propostas apresentadas pelos autores Ribeiro (2005);
Souza (2010); Souza e Dourado (2015); Silva e Chiaro (2018), Lopes et al. (2019) e
Borochovicius e Tortella (2014) quanto aos ciclos/etapas/atividades para a ABP.

Ao estruturar a ABP, conforme mostra a figura 1, é possivel compreender uma
sequéncia de etapas que o professor pode inserir, de forma organizada, em sua pratica
educativa com a finalidade de se trabalhar com a presente metodologia ativa. A estrutura
pode servir como um guia que conduzird as a¢des do professor, dos estudantes e das
atividades que necessitam ser realizadas.
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Figura 1: Fluxograma da Estrutura da ABP.

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2005); Souza (2010); Souza e Dourado (2015); Silva e Chiaro (2018) e Lopes et al.
(2019).

2 Descrigao/Metodologia

A construgdo da sequéncia didatica foi mediada pela Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP), ou seja, as etapas da ABP, estdo distribuidas ao longo do planejamento,
execucao e avaliacdo das aulas. Neste sentido, a presente secdo tem por objetivo apresentar
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uma visdo geral do conjunto de aulas, que formam a sequéncia didatica aplicada em um Curso

de Extensdo.

Quadro 01: Definig¢des Iniciais para a Sequéncia Didatica.

DefinigGes iniciais para a construgao da Sequéncia Didatica

Nivel de Ensino

Ensino Superior.

Cursos Atendidos

Bacharelado em Ciéncias da Computacgado e areas afins.

Disciplina

Calculo Diferencial e Integral | (Calculo Diferencial).

Conteudo Curricular

Aplicagao da Teoria de Maximos e Minimos.

Requisitos

Estar matriculado/cursando na/a disciplina de Célculo Diferencial e
Integral | ou ja ter cursado a disciplina e ndo ter obtido a aprovacao.

Periodo do Curso de
Extensao

Trés (3) semanas.

Numeros de Encontros

Nove (9) encontros.

Numero de Aulas

Dezoito (18) aulas.

Carga Horaria por Aula

Cinquenta (50) minutos.

Objetivos

Conhecer e Aplicar a Teoria de Mdximos e Minimos.

Competéncias Relacionadas
a Aprendizagem Baseada
em Problemas

- Desenvolver a autonomia na busca por novos conhecimentos.

- Praticar o trabalho colaborativo (trabalhar em equipes/grupos).

- Desenvolver a empatia na tomada de decisdes de forma
colaborativa.

- Desenvolver o engajamento na busca por novos conhecimentos.

- Desenvolver, Exercitar e Aperfeicoar a capacidade de
argumentag¢do e a comunicagao.

- Desenvolver, Exercitar e Aperfeicoar o pensamento analitico,
critico e reflexivo.

- Desenvolver, Exercitar e Aperfeicoar a investigacao, a formulagao
de hipdteses e a resolugdo de problemas.

Competéncias Relacionadas
a Teoria de Maximos e
Minimos

- Interpretar problemas e representa-los utilizando a linguagem
matematica formal.

- Resolver problemas utilizando a linguagem matematica formal.

- Aplicar os conceitos de derivadas em fung¢bes de uma variavel real.
- Identificar os pontos de maximos e minimos em func¢des de uma
variavel.

- Refletir a respeito do processo de resolucao para identificar se a
resposta é valida para o problema apresentado.

Recursos Necessarios

- Um computador para o Professor com acesso a internet.

- Um projetor multimidia.

- Um computador (ou o uso dos celulares) para cada grupo com
acesso a internet.

- Um ambiente que possibilite as atividades em grupo (que seja
possivel mover/juntar mesas e cadeiras).

- Materiais para anotacdes (lapis, caneta, papel, entre outros).

- Livros de Calculo Diferencial e Integral | para pesquisa/consulta.

- Lousa/Quadro com canetbes/giz.

Possiveis Limitagoes

- Instabilidades no acesso a Internet.
- A falta de um computador (ou de celulares) para cada grupo.

Planejamento

A sequéncia didatica descreve os momentos, as etapas da
Aprendizagem Baseada em Problemas a serem aplicadas, o tempo
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de duracgdo do encontro, os materiais necessarios e de que forma se
pretende direcionar/organizar as dindmicas a serem desenvolvidas.

Fonte: Autores, 2023.

Ao estabelecer as definicdes iniciais de modo a termos uma visdo geral da proposta de
construcao da sequéncia didatica, descreve-se a estrutura e a organizacdo da aplicacdo da
ABP. A estrutura da ABP se divide em quatro blocos, sendo eles: i) Preparagdo: Criagdo e
Apresentagdo do Cendrio Problemdtico; ii) 1° Momento: A¢bes Iniciais em Sala de Aula; iii) 2°
Momento: Tarefas, Novos Conhecimentos e Soluges; e iv) 32 Momento: Apresentagoes,
Avaliagbes e Fechamento.

A Preparagado: Criagao e Apresentacdo do Cendrio Problematico, conforme a figura 2,
é constituida de duas etapas.

Figura 2: Primeiro Bloco da ABP — Preparacao.

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2005); Souza (2010); Souza e Dourado (2015); Silva e Chiaro (2018) e Lopes et al.
(2019).

A etapa Pré Sala de Aula, diz respeito a criacdo de um cendrio problematico, o
professor precisa identificar um problema (modelar um problema ou utilizar um problema ja
modelado) e dele criar um cendrio problematico dentro dos objetivos que se deseja alcancar
com seus estudantes. Neste produto educacional, o cendrio problematico visa trabalhar com
problemas ja modelados, usando como referéncia para a escolha desses problemas os livros
apontados na bibliografica da disciplina de Célculo Diferencial e Integral | pela Universidade
do Estado de Santa Catarina (UDESC). Ja a etapa "Em Sala de Aula", é a apresentacdo deste
cenario problematico para os estudantes.

No 12 Momento: Ag¢des Iniciais em Sala de Aula, conforme a figura 3, é dividido em
cinco etapas distintas, destinadas aos encaminhamentos iniciais do desenvolvimento da ABP.

Figura 3: Segundo Bloco da ABP — 12 Momento.

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2005); Souza (2010); Souza e Dourado (2015); Silva e Chiaro (2018) e Lopes et al.
(2019).

A primeira etapa compreende a criacdao dos grupos de trabalho, apds, quando os
grupos ja estiverem reunidos, a segunda etapa é destinada para uma leitura individual e
posterior, em grupo, com o objetivo de solicitar esclarecimentos ao professor e tirar duvidas
gue possam ter surgido. A terceira etapa, é destinada a um processo de interpretacdo com
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mais rigor matematico do cendrio problematico, com o objetivo de identificar quais sao os
reais problemas que se deseja buscar solucao.

A quarta etapa é destinada a uma discussdao em grupo, para identificar conhecimentos
prévios matematicos e verificar se eles sao Uteis ou satisfatorios para uma hipdtese de solucao
inicial para o problema identificado. A quinta e ultima etapa, é destinada a apresentagao da
hipdtese de solugdo pelos estudantes ou o apontamento da necessidade de se obter novos
conhecimentos para uma proposta de solucdo. E na Gltima etapa também, que o professor
deve verificar se o grupo pode seguir avante mediante as hipdteses que foram levantadas para
a solucdo do problema. Caso as reflexdes referentes a hipbtese estejam corretas, o professor
incentiva o grupo a continuar para a préoxima etapa, porém se o professor observar que as
hipdteses ndo estdo corretas, é necessario levantar reflexdes e auxiliar o grupo na busca de
novos conhecimentos para a busca de solu¢cdo para a problematica levantada. Cabe ao
professor, indicar ao grupo em qual etapa devem voltar para que novas hipdteses sejam
apresentadas para a solucdo do problema levantado.

No 22 Momento: As etapas compreendem as Tarefas, Novos Conhecimentos e
Solugdes, conforme a figura 4, as atividades sdo desenvolvidas tendo a construgdo da
aprendizagem pelos préprios estudantes.

Figura 4: Terceiro Bloco da ABP — 22 Momento.

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2005); Souza (2010); Souza e Dourado (2015); Silva e Chiaro (2018) e Lopes et al.
(2019).

A primeira etapa, diz respeito a divisdao de tarefas no grupo de trabalho, a construgdo
de novos saberes deve ser incentivada de forma colaborativa, o estudante vai se dedicar a
uma tarefa neste momento, com o objetivo de identificar de que forma pode auxiliar o grupo
na solucdo do problema identificado. A segunda etapa, é destinada a cada estudante na
realizacdo das tarefas que recebeu.

A terceira etapa é destinada ao compartilhamento dos saberes construidos com o
grupo, e os integrantes do grupo verificam se estes saberes sdo suficientes diante do problema
identificado. A quarta etapa é destinada aos estudantes, para que em grupo, apliquem os
novos saberes relacionados as hipéteses levantadas de modo a construir uma solugdo para o
problema identificado. A quinta etapa é a apresentacdo desta proposta de solucdo para o
professor. Caso o professor identifique que a proposta de solucdo é insatisfatéria ao problema
identificado, o professor deve guiar os estudantes a voltarem a uma das etapas anteriores,
sendo uma da etapa do 22 Momento, ou ainda, etapas do 12 Momento.

O 32 Momento: As etapas compreendem Apresentacoes, AvaliacOes e Fechamento,
conforme a figura 5, é tido como o momento de avaliacdo da solucdo, sua apresentacdo e sua
validacao, bem como, o momento de avaliacdao da aprendizagem dos estudantes.
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Figura 5: Quarto Bloco da ABP — 32 Momento.

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2005); Souza (2010); Souza e Dourado (2015); Silva e Chiaro (2018) e Lopes et al.
(2019).

A primeira etapa diz respeito a criacdo de uma sintese, que deve ser entregue ao
professor e a criacdo de uma apresentacdo do percurso e dos resultados alcancados de forma
verbal para todos os estudantes da sala de aula. A segunda etapa, diz respeito a um momento
de compartilhamento, no qual, cada grupo na forma de uma apresentacao verbal, ird mostrar
aos demais estudantes quais percursos trilharam e quais os resultados que foram alcangados.
A terceira etapa é destinada a autoavaliagdo e a avaliagdo por pares utilizando questionarios,
os estudantes devem refletir a respeito de seu engajamento e o seu processo de
aprendizagem durante todo o percurso trilhado, bem como de seus pares.

A quarta etapa é um momento de discussdo entre todos os estudantes e o professor.
O professor deve refletir a respeito dos percursos de cada grupo, bem como, a respeito das
solugbes que foram apresentadas, neste momento o professor pode realizar a sua avaliagao
em relacdo aos grupos e a cada estudante. Neste momento, o professor deve decidir se dard
continuidade a ementa da disciplina ou se aplicard novamente a SD mediada pela ABP a um
novo cendrio problematico ou pode continuar a ementa da disciplina.

A quinta etapa é destinada a uma aula dialogada, em que o professor pode apresentar
os conceitos e teorias referentes a Aplicagdo da Teoria de Maximos e Minimos em uma
linguagem e rigor matematico, apds apresentar exemplos de aplicagbes e por fim, seguir para
o préximo conteudo da disciplina, conforme figura 6.

Figura 6: Continuidade ao Curriculo.

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2005); Souza (2010); Souza e Dourado (2015); Silva e Chiaro (2018) e Lopes et al.
(2019).

O préximo passo foi a criagdo de uma sequéncia didatica mediada pela ABP para o
conteudo de Aplicacdo da Teoria de Maximos e Minimos da disciplina de Calculo Diferencial e
Integral I. O periodo temporal para o desenvolvimento da sequéncia didatica foi baseado na
ementa da disciplina para os cursos do CCT pela UDESC, logo, estabeleceu-se a aplicacdo da
sequéncia didatica em 9 encontros, que representam trés semanas. No quadro 2, apontamos
de forma mais detalhada a sequéncia didatica que é dividida em: a) Pré Sala de Aula; b) Sala
de Aula — Primeira Parte; c) Atividades Remotas; d) Sala de Aula — Segunda Parte; e e) Pés Sala
de Aula.
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Quadro 2: Sequéncia Didatica mediada pela Aprendizagem Baseada em Problemas.

’ Encontro ’ 3
Blocos Descrigao
Tempo
S
S @
& 3 - - Preparagdo - Pré Sala de Aula: Criagdo de uma Cenario Problematico.
g
- Explicagdo sobre a proposta do Curso de Extensao.
- Explicagdo sobre a proposta/estrutura/atividades da Aprendizagem Baseada em
Problemas.
- Explicagdo sobre a proposta de avaliagdo usada para o Curso de Extensao, a avaliagdo
formativa.
- Explicagdo sobre o Didrio de Bordo.
- Explicagdo sobre a atividade que deve ser entregue no final do Curso de Extensdo
19 (sintese).
Duas aulas | - Explicagdo sobre a apresentagdo oral dos resultados obtidos no penultimo/ultimo
@ 1h40mim | encontro do Curso de Extensdo.
‘g - Preparagdo — Em Sala de Aula: Apresentagao do Cenario problematico.
'f; - 12 Momento — 12 Etapa: Criagcdao dos Grupos. Foram estabelecidos quatro grupos,
'S sendo que cada grupo tinha cinco estudantes.
g - Escolha de um Coordenador por Grupo. A escolha deve ser realizada pelo préprio
°|' grupo, sem interferéncia do professor.
o - Envio do link do Diario de Bordo (Mural do Padlet) para cada Coordenador.
2 - Explicagdo da dinamica de uso do Mural do Padlet.
s - Reapresentacdo do Cenario Problematico.
- 20 - 12 Momento — 22 Etapa: Esclarecimento e tira dividas a respeito da tematica do
» ) cenario problematico ou de contetudos que os estudantes levantarem.
Duas aulas e .
1ha0mim | 12 Momento — 32 Etapa: Identificacdo dos Problemas a serem resolvidos para se
buscar possiveis solugoes para o cenario problematico.
- 12 Momento — 42 Etapa: Discussao dos Problemas em grupo.
- 12 Momento — 52 Etapa: Hipéteses e/ou novas questdes de aprendizagem. Os
30 estudantes em posso de conhecimentos prévios devem propor hipoteses para os
Duas aulas probler:nas levantados ou identificarem a neccissidade de novas questoes de
1h40mim aprendizagem para se utilizar na busca pela solugdo.
- 22 Momento — 12 Etapa: Distribuicdo de Tarefas.
- Explicagdo das agGes que devem ser realizadas no Diario de Bordo.
40 - Os grupos devem se reunir para o desenvolvimento das atividades.
§ Duas aulas | - 22 Momento — 22 Etapa: Estudo Autodirigido. Cada integrante do grupo deve
g 1h40mim | realizar a tarefa que lhe foi designada.
g s
a Duas aulas | - 22 Momento — 32 Etapa: Compartilhamento de Informagdes e Discussao.
® 1h40mim
i 62
-5:. Duas aulas | ~ 22 Momento — 42 Etapa: Aplicacdo do Conhecimento para a proposta final da
1h40mim solugao dos problemas levantados e do cenario problematico.
o - 22 Momento — 52 Etapa: Proposta de Solugdo. Os grupos devem apresentar a
e 79 proposta de solugdo para o professor.
gb Duas aulas | - 32 Momento — 12 Etapa: Criacdo de Sintese e Apresentagdo. Os grupos devem
"I’ o 1h40mim | preparar a sintese para entrega para o professor e a apresentagdo dos resultados
;; E para toda a sala de aula.
< - 32 Momento — 22 Etapa: Compartilhamento da Solugao com a Sala de Aula.
o 82 o a . o . o
-g Duas aulas | - 32 Momento — 32 Etapa: Auto‘avallaﬂgao e Ava!lagiao por Pares. -
i ; - 32 Momento — 42 Etapa: Discussdo e Avaliagdo do Professor. A Avalia¢do do
A 1h40mim

professor foi realizada de forma oral destacando pontos da apresentagao.
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- 32 Momento — 22 Etapa: Compartilhamento da Solugdo com a Sala de Aula.

- 32 Momento — 42 Etapa: Discussao e Avaliagio do Professor. A Avaliagdo do
92 professor foi realizada de forma oral destacando pontos da apresentagao.

Duas aulas | - 32 Momento — 52 Etapa: Fechamento. O fechamento deve ser finalizado com a

1h40mim | apresentagao de outros problemas que exigem a Aplicacdo da Teoria de Maximos e

Minimos para se obter propostas de solugoes.

- Aplicagdo do Instrumento de coleta de dados — Questionario de Satisfagdo.

- 32 Momento — 42 Etapa: Avaliacdao do Professor. A avaliagdo do professor deve ser
em relagdo aos critérios ja estabelecidos mediante a avaliagio formativa, criando
assim um conceito/nota por estudantes como média final do curso.

Pos Sala de
Aula

Fonte: Autores, 2023.

E possivel observar que as etapas da ABP estdo distribuidas na sequéncia didatica de
modo a atender a proposta oferecida pelo Curso de Extensdo. Alguns itens se repetem, visto
gue, dividimos a realizacdo das atividades em dois encontros para ndo se tornar cansativo aos
estudantes e termos um tempo maior para discussoes, didlogos e reflexdes. Porém, vale
ressaltar que a sequéncia didatica pode ser adaptada e inserida na pratica docente durante as
aulas de CDI-I.

3 Resultados

Ao utilizar uma metodologia de ensino-aprendizagem diferenciada é necessdrio
também usar formas diferenciadas de avaliar a aprendizagem dos estudantes. Para o presente
produto educacional optou-se pela avaliagao formativa por compreender que ela atende os
pressupostos da ABP, e entre os componentes que fazem parte da avaliagdo formativa
definimos dois instrumentos, um de autoavaliacdo e um de avalia¢do por pares.

Os resultados até o momento que trazemos para o presente artigo estd relacionado
com a validacdo dos instrumentos de Autoavaliacdo e Avaliacdo por Pares apresentado em
Silva et al. (2023). Durante a disciplina de Pratica Docente Supervisionada em Ensino de
Ciéncias, Matematica e Tecnologias, foi realizado um recorte de aplicagdo do produto
educacional com vista a qualificar o produto educacional para sua posterior aplicacdo em
ambiente real. Na disciplina de PDC os estudantes tiveram possibilidade de apresentarem suas
propostas de pesquisa e de produto educacional e refletir de forma colaborativa a respeito do
que seria o produto educacional, reflexdo essa que gerou aprendizado e muitos insight para
possiveis mudangas nos projetos de pesquisa e do produto educacional. Por fim, ao término
da disciplina realizamos a aplicacdo/desenvolvimento de um recorte do produto educacional,
gue focou a validagdo dos instrumentos de autoavaliacdo e avaliacdo por pares para aplicacao
da sequéncia didatica como componentes do processo de avaliagdo formativa em relacdo a
aprendizagem dos estudantes da disciplina de CDI-I.

A técnica utilizagdo para a validagao dos instrumentos de autoavaliagdo e avaliagcdo por
pares foi a validade de conteudo seguindo o modelo de Pasquali (2010), que compreende,
como mostra a figura 7, trés conjuntos de procedimentos: 1) tedrico; 2) empirico; e 3)
analitico.
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Figura 7: Modelo de Validade de Conteudo.

. . Etapa 1. Levantamento de instrumentos para coleta de dados utilizados em praticas educativas.
Teérico

Etapa 2: Adaptacédo dos instrumentos utilizando os constructos que se deseja analisar.

Etapa 1: Aplicacdo do instrumento para anélise dos especialistas.

Empirico

Etapa 2: Coleta dos resultados e informacdes para avaliar as propriedade psicométricas do
instrumento.

Anall'tico - Etapa 1: Andlise qualitativa nas perguntas abertas.

Etapa 2: Andlise quantitativa dos dados para a validacdo do instrumento.

Fonte: Adaptado de Pasquali (2010).

De forma sintetizada, o modelo apresentado por Pasquali (2010) consiste em um
estudo tedrico para a constru¢do/adaptacdo do instrumento, a analise do instrumento pelos
juizes/especialistas e a apresentagdo dos resultados de forma analitica/estatistica. O modelo
tedrico foi proposto com base em uma pesquisa bibliografica que nos apontou o trabalho de
Witt (2019) que possuia instrumentos que convergiam com os objetivos de nossa pesquisa.
Ap0s, utilizamos Santos (2014) e Rigo (2020) para a adaptacdo dos instrumentos referentes
ao processo de aprendizagem e ao Engajamento Académico.

O procedimento empirico ocorreu com dois grupos de especialistas, um deles foram
especialistas ligados ao contexto educacional — professores de diversos niveis de ensino e
diversas dreas, e o outro grupo de especialistas foram professores que lecionam ou ja
lecionaram a disciplina de CDI-I. Em um primeiro momento foi realizado a aplicagdo de um
guestionario no formato online utilizando o Google Forms para a analise dos especialistas, o
instrumento apresentava o Produto Educacional de forma sintetizada e em seguida a analise
do instrumento de autoavaliacdo e de avaliacdo por pares. O questionario foi construido com
uso da escala Likert de 5 pontos (1 a 5). Apds o periodo disponibilizado para os especialistas
responderem, realizamos a coleta dos resultados e informacdes para avaliar as propriedades
psicométricas do instrumento.

Para o procedimento analitico, realizamos uma andlise estatistica que utilizou as
seguintes medidas: Nota Média (NM) de cada critério avaliativo utilizando como referéncia
Santos (2016), o indice de Validade de Conteudo (IVC) de cada critério avaliativo e de forma
geral em cada questdo utilizando como referéncia Polit e Beck (2006), e o indice de
Concordancia Geral (ICG) entre os especialistas foi realizado de forma geral por questdo
utilizando Polit e Beck (2006), como referéncia. Segundo a literatura de especialistas na area
de estatistica, foi possivel adotar valores de indices apropriados (NM=>4, 1CG>0,90, IVC=0,90),
para realizar os testes e chegar a conclusdo de validade por testes estatisticos do instrumento
proposto.

Os resultadas dos indices alcancados nos testes estatisticos realizados apontaram
indices maiores e/ou iguais aos adotados para validacdo, o que resulta em uma validagdo
positiva dos instrumentos. O processo de validagdo dos instrumentos, de forma mais
detalhada, pode ser encontrado em Silva et al. (2023). No processo de validacdo também foi
possivel identificar que, segundo os especialistas as questdes feitas aos alunos atendem tanto
o contexto da utilizacdo da Aprendizagem Baseada em Problemas, pensando em uma
Metodologia Ativa, como em relacdo ao conteldo de Aplicacdo da Teoria de Maximos e
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Minimos, pensando ser um conteudo apresentado na disciplina de Calculo Diferencial e
Integral I.

4 Consideragoes Finais

Ao iniciarmos as consideragdes, resgatamos o objetivo da pesquisa - “Desenvolver uma
prdtica educativa (sequéncia diddtica) mediada pela Aprendizagem Baseada em Problemas
para a aplicagdo no contetdo de Aplicagcdo da Teoria de Mdximos e Minimos da disciplina de
Cdlculo Diferencial e Integral I”, com a finalidade de refletirmos a respeito do percurso ja
trilhado e dos préximos passos a serem realizados. O produto educacional, que se caracteriza
como a sequéncia didatica, terd sua aplicagdo piloto nos meses de outubro e novembro de
2023. Diante disso, os resultados apresentados sdao oriundos de um processo de investigacao,
aprofundamento tedrico-conceitual e validacdo de todos os componentes que compdem o
produto educacional.

Consideramos como resultado atual e significativo até entdo, o processo de validacao
dos instrumentos que compdem a avaliagdo formativa, bem como gerar dados para a
investigacao do engajamento dos estudantes durante a aplicagdao do produto. Os resultados
apontam, segundo os especialistas, que os instrumentos estdo adequados a uma proposicao
de pratica educativa mediada por uma metodologia ativa, em nosso caso a Aprendizagem
Baseada em Problemas, para a disciplina de Calculo Diferencial e Integral |.

A Sequéncia Didatica podera ser reaplicada, tanto pelo professor/pesquisador, quanto
por qualguer outro professor que lecionada a disciplina de Calculo Diferencial e Integral I. A
proposta pode ser adaptada para o préprio conteudo para a qual foi construida levando em
consideracdo o periodo temporal ou as demandas do professor, dos alunos ou das instituicdes
em que for aplicado, ou ainda, ser adaptada para outros conteudos. O produto educacional
pode ser aplicado em qualquer curso superior, a nivel nacional da area de exatas e da terra,
gue possua a disciplina de Calculo Diferencial e Integral |, mediante (ou ndo) a adaptagdes.

O produto educacional é resultado de uma pesquisa de mestrado profissional
vinculado ao Programa de Pds-Graduacdao em Ensino de Ciéncias, Matematica e Tecnologias
(PPGECMT) e podera ser acessado apds sua publicacdo oficial no site do programa
(https://www.udesc.br/cct/ppgecmt)
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