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Resumo: Este artigo visa relatar e refletir sobre uma experiéncia de ensino em Calculo
Diferencial e Integral I, vivenciada na iminéncia da inflexdo de aulas presenciais para as nao
presenciais por meio do Ensino Remoto Emergencial (ERE), devido & pandemia causada pela
covid-19. Devido a essa transformacao, professores passaram a atuar diante de um contexto
excepcional, ao buscarem alternativas e ferramentas tecnol6gicas, para diminuir o dano
educacional, preservando a qualidade de ensino sem prejuizo dos fundamentos matematicos.
Desse modo, a matematica deve ser abordada em uma perspectiva que inclui elementos de
contextualizacdo que envolve competéncias de professores e alunos. Portanto, o professor
exerce um papel importante no processo de ensino-aprendizagem. Para este fim, propds-se
um problema de otimizagéo onde a interagéo professor/aluno é evidenciada e aumento no nivel
de interesse na realizacdo das tarefas foi constatado.

Palavras-chave: Ensino Remoto Emergencial. Competéncias. Calculo Diferencial e Integral.

Abstract: This article aims to report and reflect about one teaching experience in Differential
and Integral Calculus I, experienced in the imminence of the inflection of classroom classes
through non-classroom classes through Emergency Remote Education (ERE), due to the
pandemic caused by covid-19. Due to this transformation, teachers started to act in an
exceptional context, when searching for alternatives and technological tools, to reduce the
educational damage, preserving the quality of teaching without prejudice to the mathematical
foundations. Thus, mathematics must be approached in a perspective that includes elements of
contextualization that involve the skills of teachers and students. Therefore, the teacher plays
an important role in the teaching-learning process. To this end, an optimization problem has
been proposed where the teacher/student interaction is evidenced and an increase in the level

of interest in carrying out the tasks was found.

Keywords: Remote Emergency Education. Skills. Differential and Integral Calculus.

Resumen: Este articulo tiene como objetivo informar y reflejar acerca de una experiencia
docente en Calculo Diferencial y integral I, vivida en la inminencia de la inflexiéon de clases
presenciales para clases no presenciales a través de Educacion Remota de Emergencia (ERE),
debido a la pandemia provocada por covid-19. Debido a esta transformacion, los docentes
comenzaron a actuar en un contexto excepcional, en la bUsqueda de alternativas y
herramientas tecnolégicas, para reducir el dafio educativo, preservando la calidad de la
ensefianza sin perjuicio de los fundamentos matematicos. Por lo tanto, las matematicas deben
abordarse en una perspectiva que incluya elementos de contextualizacién que involucren las
habilidades de profesores y estudiantes. Por tanto, el docente juega un papel importante en el
proceso de ensefanza-aprendizaje. Para ello, se ha propuesto un problema de optimizacion
donde se evidencia la interaccion profesor/alumno y se encontré6 un aumento en el nivel de

interés por realizar las tareas.




Palabras clave: Ensefianza Remota de Emergencia, Competencias. Célculo Diferencial y

integral.
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INTRODUCAO

Diante de um cenario catastréfico no Brasil, com mais de 120 mil mortos por covid-
19, escolas e universidades, em agosto de 2020, ficaram em uma situacao delicada
guanto ao retorno presencial das aulas. Enquanto essa decisdo nao chegava,
preparamo-nos para um semestre letivo totalmente remoto. Trazemos a tona algumas
experiéncias positivas e negativas dos primeiros 120 dias de Ensino Remoto
Emergencial (ERE) da disciplina de Calculo Diferencial e Integral | (Calculo I) no
Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG/Betim), iniciadas em abril/2020, no primeiro
semestre de 2020.

Das aulas presenciais para as nao presenciais ocorreu uma inflexdo, que
provocou angustia, ansiedade e inseguranca em professores e estudantes. Havia
muitos questionamentos quanto a qualidade e a eficacia do ERE. Acostumados com
0 ensino presencial, docentes tiveram de se reinventar, pois a maioria ndo estava
preparada nem capacitada para isso. Assim, o medo do desconhecido fez com que
alguns professores criassem um escudo, para se protegerem de suas deficiéncias e
alimentar uma politica que isolava o estudante, principal agente do processo. Entéo,
0 primeiro autor decidiu, em varias reunibes, mostrar que um ERE ndo € uma
Educacado a Distancia (EAD) e que aulas ao vivo, via plataforma do Google Meet,
seriam a melhor op¢cdo para professores e estudantes dessa instituicdo naquele
momento. Argumentou, assim, porque percebeu que o universitario estava carente do
contato com o seu professor. Comentou que, em ERE, a relacdo professor/estudante
estava recuperada na ordem de 70% e, a cada dia, mais forte, pois ambos os lados
(professores e estudantes) entendiam a gravidade do momento e comecaram a
acreditar que a decisdo tomada de ERE era para o bem maior. Portanto, as aulas via
Google Meet no Célculo Diferencial e Integral | (Calculo ) tornaram-se uma ferramenta
importante no 1° sem/2020, com aprendizados entre professores e universitarios.
Tudo isso levou o estudante a acreditar na nossa proposta. Isso trouxe confianga aos

universitarios, e conseguimos atingir, numa sexta-feira, dia 10/4/2020, as 21 horas,
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em uma aula sincrona com as duas turmas de Engenharia juntas, 76 dos 82 alunos
matriculados em Calculo |, participando dessa aula online, uma marca quase
inatingivel no modelo presencial. Nesse sentido, ressaltamos que o periodo
presencial, que antecedeu a inflexdo dos modelos de ensino, foi fundamental para
facilitar a integracao entre professor e estudantes, pois ja tinhamos despertado nos
discentes o interesse pela disciplina. Os momentos presenciais ocorreram de fevereiro
a 17/3/2020. Além disso, a confianca adquirida no modelo presencial foi muito
importante, e o distanciamento social ndo nos afastou, pelo contrario, houve uma
aproximacgao e um respeito maior no que concerne as dificuldades e limitacdes de
cada um.

Como professor regente da disciplina Calculo I, permito-me refletir assim: O que
me fez e ainda faz mais falta € o espaco presencial para interagir e dialogar com meus
alunos. No entanto, o ERE proporcionou momentos de muita satisfacdo em termos de
planejamento de aula e uso de outras estratégias. Por exemplo, na plataforma Google
Meet precisava da aula pronta no Power Point para ser enviada ao aluno pelo menos
com 48 horas de antecedéncia da aula ao vivo, para que ele pudesse também ser
protagonista do processo de ensino-aprendizagem. Porém, a imagem estatica nao
contribuia durante a apresentacédo, pois qualquer duvida que ocorria na aula era
preciso digitar o passo a passo da explicacdo. Para solucionar esse problema, passei
a ministrar as aulas na plataforma Google Meet com o uso da mesa digitalizadora
como uma ferramenta didatica, ver Figura 1. Isso proporcionou uma dinamica na aula
online ao vivo, que se aproximava da aula presencial, trazendo qualidade e
aumentando a confiangca do aluno no trabalho realizado. O uso de gabaritos
comentados foi outra metodologia que surtiu efeito e muitas perguntas desnecessarias

foram eliminadas.
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Figura 1. ERE — Problemas de otimizagao

Fonte: Préprio autor (2020)

Dentro do que foi exposto, surgem nossos questionamentos neste estudo
exploratorio em duas turmas de Calculo I: Que alteracdes o professor do ensino
superior precisou fazer na sua pratica pedagodgica, ao sair da zona de conforto do
ensino presencial para o ERE? Que competéncias o professor precisa explorar, ao
trabalhar no ERE com problemas de otimizacdo no Célculo 1? Quais e como foram as
mudancas de praticas para ensinar problemas de otimizacdo nas engenharias? A
seguir, trazemos argumentos teoricos de Modelagem Matematica, e exemplo
trabalhado em aulas de Calculo I. Comentamos acerca de alguns procedimentos para

resolver este exemplo e finalizamos o texto com algumas reflexdes.

MODELAGEM MATEMATICA: UMA PROPOSTA PARA ALUNOS DOS

CURSOS DE ENGENHARIAS

As atividades de Modelagem Mateméatica na formacdo inicial de futuros
profissionais podem oferecer oportunidades e desenvolver competéncias gerais, e
gue vao além de aprender conteidos matematicos estabelecidos pelos programas

curriculares (Almeida; Dias, 2007). Para Bassanezi (2002, p. 24), a “Modelagem
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Matemadtica consiste, essencialmente, na arte de transformar situacdes da realidade
em problemas matematicos cujas solu¢cdes devem ser interpretadas na linguagem
usual”. Contudo, quando se trata de Modelagem Matematica no ensino, surgem
diferentes concepcoes, e acredita-se “que a Modelagem Matematica na escola pode
ter diferentes caracteristicas, de acordo com o0s objetivos emprestados a ela”
(Barbosa, 2008, p. 48). Biembengut e Hein (2005) defendem a modelagem como um
“‘caminho para despertar o interesse do estudante e ao mesmo tempo aprender a
modelar” (Biembengut; Hein, 2005, p. 4) e Bassanezi vé a modelagem como
“estratégia de ensino-aprendizagem” (Bassanezi, 2002, p. 177).

Dentro dessa perspectiva, professores de matematica de cursos de engenharia
precisam desenvolver habilidades nos estudantes, tais como: raciocinar, analisar e
argumentar com clareza, demonstrar ideias e lidar com informacéao e tecnologia (Niss,
2011). Assim, a Modelagem Matematica pode favorecer o desenvolvimento dessas
habilidades, pois “requer interacdo, colaboracdo, cooperacgao, participagcao ativa,
envolvimento em atividades de estudo, socializacdo de ideias, capacidade de
argumentacao e sintese e capacidade de expressar ideias proprias e disposicdo para
rever resultados obtidos” (Franzini; Ferreira, 2009, p. 1). Portanto, durante o ERE,
propds-se um problema de otimizacdo, que solucionamos com a Modelagem
Matematica como uma “estratégia de ensino-aprendizagem”, com o objetivo de avaliar
habilidades e competéncias do professor enquanto mediador do processo e do

universitario como um sujeito em construcao e transformacao.
EXEMPLO ILUSTRATIVO

Durante as aulas sincronas foram resolvidos varios exemplos de otimizacao
gue proporcionaram a constru¢do do conhecimento e aumentaram ainda mais a

interacao entre professor/aluno, ver Figura 2.
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Figura 2. ERE — Participacdo dos alunos na aula sincrona
Fonte: Préprio autor (2020)

A escolha, pelo exemplo proposto a seguir, esta relacionada ao perfil do estudante
universitario do IFMG/Betim. A cidade sedia meédias industrias metalurgicas, e com
essa estrutura industrial, necessita-se de uma grande diversidade de trabalhadores
especializados, especificamente com formacgao na area de tecnologia. Nesse sentido,
o0 exemplo da Figura 3 ndo foi escolhido pelo seu grau de dificuldade, mas com a
finalidade de destacar as habilidades e competéncias necessarias para um professor
universitario dar aulas no ERE e despertar um olhar profissional tecnolégico no
estudante. Tem carater ilustrativo e objetivo principal de fomentar o debate
subsequente. Desse modo, adaptou-se um problema de otimizacéo do livro basico de
referéncia da disciplina (Thomas, 2009, p. 304), como segue:

Partindo da hipotese que vocé € um trabalhador da industria e que sua empresa Ihe
pedisse para projetar uma lata de 1 litro com a forma de um cilindro reto, ver Figura
abaixo, quais as dimensdes da lata para que o material usado para construir esta lata

seja 0 menor possivel?

.

‘

Figura 3. Dimensdes de uma lata cilindrica
Fonte: Préprio autor (2020)
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Os conceitos matematicos estudados em Calculo | funcionam como poderosas
ferramentas para resolver problemas de otimizacdo. Este € um problema de
matemadtica aplicada, cuja solugéo exige a modelagem matematica para responder as
guestbes implicitas a tal problema (Bassanezi, 2002). Professores e universitarios
precisam dialogar sobre essa situacdo a fim de garantir que os alunos tenham
compreendido os questionamentos que precisam fazer para entender a situacao dada.
Depois, precisam pensar em estratégias para resolver esse problema, ao usarem
conceitos estudados em Calculo I, e, em seguida, verificar se, de fato, resolveram a
situacao dada. Isto é, verificar, em todas as etapas de resolugdo, como os conceitos
de Calculo | ajudam a resolver esse problema e outros similares (Polya, 1995/1945;
Rocha; Santos-Wagner, 2017).

1. Modelagem do problema — Interpretacéao fisica

A modelagem matematica resume-se a criacdo de um modelo matematico (um
padrao ou férmula matematica) para a explicacdo ou compreensao de um fenémeno
natural. Nesta proposta, deseja-se projetar uma lata cilindrica com capacidade de 1 L.
Assim, pode-se considerar uma lata cilindrica com volume expresso por V, = nr?h e
utilizar a converséao de unidades de capacidade para volume (1L = 1000cm?). Entéo,
a interpretacdo-chave do problema é esta: “como minimizar as dimensdes com menor
quantidade de material?” (grifo dos autores). Portanto, essa ideia esta relacionada a
determinar h (altura da lata cilindrica) e r (raio da base da lata cilindrica), de modo que
a area total da lata seja a menor possivel e atenda a restricdo de igualdade proposta
para esse problema, que é mr?h = 1000cm?. Portanto, podemos enunciar o problema

da seguinte forma:

Minimize  Ar(r,h) = 2nr? + 2nrh
sujeito a  mr*h = 1000 (1)
h>0er>0
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onde consideramos A, a area total. A interpretacao fisica para esse problema esta em
definir um dominio de existéncia para a funcéo A;. Para esse fim, precisamos definir
r e h como valores reais positivos. E necessario que o professor universitario dialogue
com 0s universitarios acerca dessas ideias e verifique se todos entenderam essa
interpretacdo fisica. A seguir, trazemos dois procedimentos possiveis para resolver

esse problema.
2. O procedimento de otimizacdo — Metodologia 1

Na solucao deste problema contextualizado, o maior desafio esta frequentemente
em converté-lo em um problema de otimiza¢gdo matematica, equagéo 1, determinando
a funcdo que deve ser maximizada ou minimizada. Depois, devemos responder a
seguinte pergunta: “é possivel minimizar a fungdo A; como esta enunciada na
equacgao 1?”. Em Calculo | ndo é ensinada a otimizacao para duas variaveis na funcao,
entdo precisamos escrever a funcdo A; em funcdo de uma unica variavel. Neste
problema, pode-se escolher r como essa variavel. Assim, € possivel usar a restricao
de igualdade da equacéo 1, isolar a variavel h em funcéo de r e substitui-la em A,

para torna-la uma funcéo somente de r. Para isso, basta proceder como segue:

nr?h = 1000
~ 1000
T or?

o

2000
Ar(r) = 2nr? + —

Ar(r) = 2nr? + 27rr(

Agora a otimiza¢éo pode ser realizada, uma vez que os conhecimentos adquiridos
em Célculo | sédo suficientes para determinar as dimensdes da lata que minimizam a
guantidade de material. Para esse fim, devem-se observar as seguintes etapas do

problema de otimizagé&o:
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a) Determinar os pontos criticos — Para obtermos os pontos criticos, impomos a

condicao de
Z—f = 0. Deste modo podemos escrever:
dA 2000
E = 4nr — 1‘2
2000
47TT - > = 0
T
2000
Atr = > (3)
T
; _ 500
Vi
31500
r= |—=5,18
Vi

b) Verificar se o ponto critico obtido € minimo — Encontramos somente um ponto

critico, como ter certeza de que esse ponto critico vai minimizar A;? Para responder
o . ~ dA
a essa questdo, basta estudar o sinal da funcao —-ou fazer o teste da segunda

derivada. Neste artigo, optou-se pelas duas formas para fomentar as discussdes
subsequentes.

c) Estudar o sinal da primeira derivada:

dA 2000 4
I =4nr — 2 (4)
- — +
0 5,18

Figura 4. Representacao grafica do estudo do sinal

Fonte: Producao dos autores (2020)

Analisando o estudo de sinal, pode-se concluir que a funcdo A, é decrescente

paravaloresde 0 < r < 5,18 e é crescente parar > 5,18. Portanto, o valorde r = 5,18
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7

€ uma abscissa de minimo da funcdo A;. Além disso, pode-se inferir que este é
minimo global para essa funcgéo.

d) Teste da segunda derivada:

d2A 4000 (5)
arr = 4+ r3
d?A

Como r > 0 conclui-se que > 0 para qualquer valor de r. Entdo, pode-se afirmar

dr®
gue r = 5,18 € uma abscissa de minimo.

e) Calculando o valor de h — Para determinar as dimensdes da lata que atendem as
condi¢Bes impostas ao problema de otimizacdo, basta substituir o valor de r = 5,18

na equacao:

. _ 1000 (6)
r?
1000

Observa-se que, usando o valor analitico da questdo, € possivel concluir que as

dimensdes de r e h para este problema atendem a relacdo h = 2r, conforme segue:

1000 3(500 (7)
— =2
(3 500) T
n —
Vs

f) Representacéo grafica do problema

Analisando o gréafico da funcdo A;(r), constata-se que a fungdo é cOncava para
cima em todo o seu dominio. Além disso, para valores pequenos de r, 0 termo

. ~ -, 2000 . . ,
predominante da funcéo é —— 0 que determina uma lata fina e uma area grande.

. 2000
Para valores grandes de r, verificamos que o termo — tende a zero e o termo

predominante em A;(r) é 2nr?. Assim, verificamos que a area fica grande novamente,

pois varia com o quadrado de r.

()OO Reyista Tangram, MS, V.05, N°0L, jan. / mar. 2022, 2595-0967 216

EV NG A



Universidade Federal da Grande Dourados

A@)

2000
A(r) =2mr? + -
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Figura 5. Grafico de A;(r) porr
Fonte: Préprio autor (2020)

3. O procedimento de otimizagcdo — Metodologia 2

Uma alternativa ao modelo de resolucao classico apresentado na metodologia 1 é
a utilizacdo da derivacdo implicita. N6s, professores, passamos por esse nivel de
problema e nem sempre usamos essa técnica para resolver problemas de otimizacéo.
Talvez porque a formacao profissional dos docentes em matematica seja um pouco
mecanizada ou ainda o docente ndo se permitiu desenvolver outras competéncias,
como argumenta Perrenoud (2001, p. 95), “A “revolugdo das competéncias” s6
acontecera se, durante sua formacdo profissional, os futuros docentes
experimentarem-na pessoalmente”. Se considerarmos a modelagem inicial ja
realizada no procedimento 1 e as equacdes:
Ap(r,h) = 2nr? + 2nrh (2) e mr?h = 1000 (3) (8)

Considerando h = f(r) e derivando implicitamente as equacdes (2) e (3) em r, temos:

dA d(rh) dr dh
— =4nr + 27w =4Trr+2n<—h+—r>
dr dr dr dr (9)
d(r?*h) d(1000) 2h + dh) 0
= — — | =
T dr dr i ( r dr
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ros dA ~ e .,
Sabe-se que um ponto critico ocorre quando —~ = 0. Entdo, é possivel montar um
sistema com duas equagOes, simplificar o valor de =w e resolvé-lo,

2r+h+rL=o

-
dn _
dr

assim: Subtraindo as equacdes do sistema, chegamos a: 2r —h =0

2h + 1 0

~ h = 2r (4) . Para calcular os valores de h e r, basta substituir a relagéo (4) em (3).
Entéo:

mr?2r = 1000
r® =500

500

3 (10)

Trabalhamos com esses procedimentos no intuito de mostrar que os professores
de matematica precisam buscar caminhos diferentes, para agucar nos estudantes as
competéncias citadas brilhantemente por Niss (2011), entre as quais destacamos
duas aqui:

a) Competéncia para lidar com problemas — Detectar, formular, delimitar e
especificar problemas matematicos, puros ou aplicados, abertos ou fechados;

- Possuir capacidade para resolver problemas, colocados por si ou por outrem, se
desejavel de diferentes maneiras.

b) Competéncia de modelagem — Realizar modelagem ativa em determinados
contextos, ou seja, estruturar e matematizar situacées, manusear o modelo resultante,
tirar conclus6es matematicas dele, validar o modelo e analisa-lo criticamente (Niss,
2011, p.17).
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ALGUMAS REFLEXOES E CONSIDERACOES

Perrenoud (2001) define competéncia como “a capacidade de mobilizar diversos
recursos cognitivos para enfrentar um tipo de situacéo” (Perrenoud, 2001, p. 15).
Garcia e Benitez (2011) argumentam que “competéncias matematicas” sdo aquelas
gue se referem a capacidade que devem ter os discentes, para definir algoritmos com
vistas a solucédo de problemas que ocorrem no cotidiano. Ademais, esses autores
acrescentam a competéncia digital como necessaria para os discentes e concordam
com as outras citadas por Morgen Niss (2011). Conclui-se, assim, que estudantes
possam desenvolver, aléem das competéncias jA& mencionadas, a competéncia de
cultura digital, que significa: a) utilizar recursos tecnolégicos para desenhar graficos;
b) usar as linguagens de programacéao para solucionar problemas; ¢) compreender e
escrever algoritmos para a solucdo de problemas; e d) dominar as plataformas de
apresentacao de aulas ao vivo como o Google Meet (Garcia, Benitez, 2011).

O problema acima foi proposto, em uma aula sincrona, aos estudantes de Calculo
| pelo primeiro autor. A resolucdo proposta teve a finalidade de agucar nos
universitarios as competéncias mencionadas acima. Depois de dar um tempo aos
estudantes, para resolver o problema, constatou-se que poucos apresentaram a
autonomia para tais competéncias e necessitaram de uma conducdo por parte do
professor. Com o uso da mesa digitalizadora, a aula tornou-se mais dinamica, e o
problema foi resolvido com um didlogo em que as competéncias foram exibidas em
cada passo. Assim, posteriormente foi possivel verificar a evolucdo das competéncias
de alguns discentes, ao resolverem problemas semelhantes ao do problema ilustrativo
(Perrenoud, 2001; Garcia, Benitez, 2011; Niss, 2011). Refletir e escrever
colaborativamente este texto acerca do estudo exploratério foi produtivo e desafiante,
porque nos permitiu estudar, dialogar, pensar, questionar e refletir sobre Calculo | e
sobre algumas competéncias que professores universitarios e estudantes precisam
desenvolver, ao resolverem problemas de otimizacéo.

Se considerarmos que o docente/discente possua capacidade para proceder, de

forma logica e sistémica, a resolucdo de um problema, é possivel dizer que ele é
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matematicamente competente. Diante de um momento de muitas transformacgoes,
notamos que foi necessario alterar formas de planejar aulas, enviar aulas via Power
Point, usar a mesa digital em aulas sincronas e provocar estudantes nas aulas e na
hora de resolver exercicios. Procuramos desenvolver as competéncias matematicas
citadas e provocamos o0s estudantes. Acompanhamos os estudantes no segundo
semestre de 2020, agora com a disciplina de Calculo Diferencial e Integral Il (Calculo
II). Percebe-se que eles estdo demonstrando confianga na instituicdo e na sequéncia
do ERE. Nota-se uma evolugéo no que concerne a compreensao de alguns conteudos
ministrados no Calculo I. Por exemplo, a integracdo por substituicdo trigonométrica
ocorreu de forma natural, e passamos a ouvir intervengdes do tipo: “professor, essa
equacao é aquela que o senhor mostrou na aula do semestre passado de identidades
trigonométricas?”. Com essas atitudes, demonstram confianca e motivacdo para
partilhar e questionar os conteudos estudados no semestre anterior e agora. Ademais,
a empatia que esses estudantes de Calculo Il desenvolveram com o professor deixou-
os confortaveis para fazerem comentarios, criticas e reflexdes acerca do ERE. Entre
essas criticas, comentaram que alguns professores simplesmente “terceirizam” as
aulas nessa modalidade, como se simplesmente a postagem de videoaulas, listas e
gabaritos sugerisse que o0s estudantes sejam autdbnomos nos seus estudos.
Entretanto, os estudantes se surpreenderam com a auséncia de aulas sincronas que
permitem a interacdo de professores e discentes. Informaram, ainda, que se sentem
seguros com dois encontros semanais de cem minutos, ministrados na plataforma
Google Meet, pois isso proporcionou maior aprendizado dos conceitos e aplicacdes
do Célculo I. Essas observacdes dos estudantes nos provocam outro questionamento:
sera que alguns professores universitarios pensam e refletem sobre o que fazem, ao

postarem material simplesmente e ficarem sem dialogar com seus estudantes?
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