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Resumo: O presente artigo apresenta o relato de uma experiéncia de ensino de Calculo |, na
forma remota, em uma universidade do interior do Para no periodo da pandemia da Covid-19.
Tem por objetivo evidenciar e refletir o uso de elementos caracteristicos da Modelagem
Matematica, em particular da Analise de Modelos, no planejamento e execucdo de agdes que
contribuiram para que a disciplina pudesse ser ministrada remotamente. Além disso, traz a
avaliagdo de um grupo de estudantes que cursou a disciplina nesse periodo, acerca da
metodologia utilizada pelo professor ao ministra-la. Para evidenciar essa avaliagdo, tomou-se
como base as respostas que os estudantes deram em um questionario de feedback da disciplina,
aplicado ao final de cada periodo, durante quatro periodos. A experiéncia revelou que a
Modelagem Matematica, em particular a Analise de Modelos, ndo s6 apresenta elementos
intrinsecos que potencializam uma melhor contextualizacdo dos contetudos estudados em
Calculo | e, portanto, contribuem na aprendizagem dos estudantes, mas também pode
potencializar metodologias ativas, em especial a sala de aula invertida.
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Palavras-chave: Modelagem Matematica. Andlise de Modelos. Ensino Remoto. Ensino de
Calculo.

Abstract: This article presents the report of a remote Calculus | teaching experience at a
university in the interior of Para during the period of the Covid-19 pandemic. It aims to highlight
and reflect the use of characteristic elements of Mathematical Modeling, in particular of Model
Analysis, in the planning and execution of actions that contributed to the discipline being taught
remotely. In addition, it brings the evaluation of a group of students who attended the discipline
during this period, about the methodology used by the professor to teach it. To evidence this
evaluation, the answers that the students gave in a feedback questionnaire of the discipline,
applied at the end of each period, during four periods, were taken as a basis. Experience
revealed that Mathematical Modeling, in particular Model Analysis, not only presents intrinsic
elements that enhance a better contextualization of the contents studied in Calculus | and,
therefore, contribute to student learning, but can also enhance active methodologies, in
particular the flipped classroom.

Keywords: Mathematical Modeling. Analysis of Models. Remote Learning. Teaching Calculus.

Resumen: Este articulo presenta el relato de una experiencia de ensefianza de Calculo | a
distancia en una universidad del interior de Para durante el periodo de la pandemia de Covid-
19. Tiene como objetivo resaltar y reflejar el uso de elementos caracteristicos de la Modelacion
Matematica, en particular del Analisis de Modelos, en la planificacion y ejecucion de acciones

que contribuyeron a que la disciplina se impartiera a distancia. Ademas, trae la evaluacién de
un grupo de estudiantes que cursaron la disciplina durante este periodo, acerca de la
metodologia utilizada por el profesor para impartirla. Para evidenciar esta evaluacién, se tomo
como base las respuestas que los estudiantes dieron en un cuestionario de retroalimentacion
de la disciplina, aplicado al final de cada periodo, durante cuatro periodos. La experiencia reveld
que la Modelizacién Matematica, en particular el Analisis de Modelos, no solo presenta
elementos intrinsecos que favorecen una mejor contextualizacion de los contenidos estudiados
en Calculo | y, por tanto, contribuyen al aprendizaje de los estudiantes, sino que también
pueden potenciar las metodologias activas, en particular el aula invertida.

Palabras clave: Modelo matematico. Analisis de modelos. Aprendizaje remoto. Ensefianza del
Calculo.
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CONSIDERAGOES INICIAIS

A pandemia da covid-19 foi uma catastrofe mundial que trouxe dor e sofrimentos
profundos a presente geragcdo que, certamente, ndo sera esquecida tdo facilmente.
Mudancgas rapidas e necessarias ocorreram no mundo todo nesse periodo e, mesmo
passado o auge da tormenta, gragas a produgao de vacina em tempo recorde, muitas
acdes e rotinas estabelecidas naquele momento ainda seguem presente nos dias

atuais e, provavelmente, incorporadas a nova sociedade pés-pandemia.

No campo educacional, assim como no mundo do trabalho, é possivel perceber
sem muita dificuldade exemplos dessa incorporacao. Muitas dessas acdes e rotinas
estabelecidas, ainda que de modo parcial, podem ser vistas em pleno uso atualmente.
Reunides online, participacdo em cursos e eventos a distancia, uso de plataformas
virtuais na produgao e divulgacédo de conteudos, sdo apenas alguns exemplos que

podem ser citados.

Professores de todos os niveis de ensino, talvez ndo tenham sido tdo desafiados
como o foram nesse periodo. Precisaram se reinventar, mudar estratégias, produzir
conteudos de modo diferente do que eram acostumados, planejar aulas para
ambientes virtuais etc. Muitos precisaram ampliar em curto espaco de tempo os
conhecimentos que tinham sobre ferramentas tecnoldgicos, visando utiliza-las melhor
no ambiente educacional. Outros, no entanto, tiveram que aprender do “zero” a usar

essas ferramentas em conjunto com estratégias diferenciadas de ensino.

Muitas dessas estratégias foram utilizadas por professores nesse periodo a fim de
sanar parte das dificuldades que se apresentaram (Silva, et al., 2021; Lima, et al.,
2021; Schmit & Rocha Filho, 2022). Em relacdo ao ensino de matematica, a
Modelagem Matematica, em suas variadas perspectivas e concepgdes, aparece como
uma dessas estratégias utilizadas no periodo da pandemia (Lopes & Reis, 2022;
Becker Paulo & Lucas, 2022; Triguero e Kato, 2022; Silva, et al., 2022).
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Como pratica pedagdgica em sala de aula, a Modelagem vem sendo divulgada e
incentivada no Brasil ha, pelo menos, quatro décadas (Biembengut, 2009), sendo
sugeridas varias propostas para sua implementacéo pratica em sala de aula (Kluber
& Burak, 2008). Uma dessas propostas é a Analise de Modelos (Soares, 2012, 2015;
Soares & Javaroni, 2013; Sousa, 2019, 2021) e sera destacada neste relato.

Assim, considerando elementos intrinsecos da Modelagem Matematica, mais
especificamente da Analise de Modelos, o presente artigo tem como objetivo
evidenciar e refletir o uso de elementos caracteristicos dessa abordagem pedagadgica,
no planejamento e execugao de agdes que contribuiram para que a disciplina Calculo
| pudesse ser ministrada remotamente no periodo pandémico da Covid-19 em uma
universidade do interior paraense, além de evidenciar a avaliagdo de um grupo de
estudantes que cursou a disciplina nesse periodo, acerca da metodologia utilizada
pelo professor ao ministra-la.

ANALISE DE MODELOS: CONCEPGCOES E PERSPECTIVAS

Dentre as varias concepgdes e perspectivas de Modelagem Matematica no campo
educacional, neste relato, a énfase sera dada a concepg¢ao denominada Analise de
Modelos (AnM).

Utilizada, a principio apenas no Ensino Superior, a AnM no contexto da
Modelagem Matematica é sugerida como uma abordagem investigativa que faz uso
de modelos matematicos existentes para introduzir um novo conteudo de alguma
disciplina, como, por exemplo, Calculo ou Equagbes Diferencias (Soares, 2012;
Soares & Javaroni, 2013). Para as autoras, as atividades envolvidas em um processo
de AnM devem considerar, por exemplo:

(i) estudo do fenbmeno em questao; (ii) estudo das hipoteses consideradas para
a elaboracdo do modelo; (iii) entendimento do que cada termo do modelo diz
sobre o fendbmeno; (iv) estudo do comportamento da(s) solugéo(ées) do modelo,
relacionando este comportamento com o fenbmeno e com as hipoteses

consideradas; (v) estudo da influencia dos parametros do modelo no
comportamento de sua(s) solugao(des), o que permite fazer previsdes e analisar
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a influencia de possiveis intervengdées no fendmeno; (v) analise das limitagdes
do modelo. (Soares & Javaroni, 2013, p. 199).

De acordo com Sousa e Lara (2021), essa concepgdo evidencia uma
caracteristica central da AnM que a diferencia de uma simples aplicagdo de modelos,
isto é, o papel reflexivo dos modelos matematicos dentro dos contextos estudados.
Assim, embora na AnM n&o se elabore o modelo, tal caracteristica aponta uma
aproximacgado muito mais estreita com a Modelagem Matematica no sentido classico

das perspectivas mais conhecidas, do que com uma simples aplicagao de modelos.

Soares (2015) amplia essa concepgdo e passa a conceber a AnM como um
processo de “‘modelagem rudimentar” que tem na tecnologia as ferramentas
necessarias para melhorar a compreensao do ciclo de Modelagem proposto, bem
como enriquecer as discussbes dos fendmenos estudados em um processo

educativo.

Ja Sousa (2021) propde a “Analise de Modelos como um método de ensino que
faz uso de modelos matematicos prontos, partindo sempre de alguma situagao-
problema da realidade, cujo objetivo € desenvolver o conteudo curricular e nao

curricular.” (p. 17), estendendo sua implementagao inclusive para a Educagao Basica.

Com essa proposta, o autor destaca trés principios essenciais que, de certa forma,
seriam os elementos intrinsecos da AnM que a caracteriza nessa perspectiva. S&o
eles: O uso de modelos matematicos prontos; O desenvolvimento do conteudo
curricular (e ndo curricular); O uso de situagdes e/ou problemas da realidade.

Segundo Sousa (2021), esse método de ensino se apresenta com potencial de
envolver os estudantes de modo mais dinamico no estudo da matematica, seja pela
exploracéo de modelos matematicos advindos de variadas situagdes de seu interesse,
seja pela forma mais segura com que o professor inicializa um trabalho com
Modelagem em sala de aula sem, com isso, se afastar da estrutura escolar vigente,
especialmente no que se refere ao conteudo curricular que € exigido no modelo

educacional brasileiro.
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ANALISE DE MODELOS: ENSINO DE CALCULO E A
PANDEMIA DA COVID-19

Em marcgo de 2020, devido a pandemia, as atividades presenciais na maioria das
instituicdes de ensino, de todos os niveis, pararam. Na instituicdo onde atuo nao foi
diferente. Paramos e, s6 apds dois meses, em junho de 2020, retornamos as
atividades, porém de forma remota. Esse formato de atividade (remota) seguiu até
junho de 2022, periodo no qual, ministrei a disciplina Calculo | por seis vezes, em
cursos de graduagao da instituigdo.

Para ministrar essas aulas, embora ndo dando para utilizar em todos os topicos
da disciplina, procurei aplicar os principios caracteristicos da AnM indicados na se¢ao

anterior (Sousa, 2021). Assim, o planejamento da disciplina se deu da seguinte forma:
1°) Produgéo de videoaulas dos principais topicos da disciplina.

2°) Postagem dessas videoaulas no YouTube de modo “n&o listado”, para que o
acesso fosse restrito a turma via link, disponibilizado na sala virtual do Google
Classroom.

3°) Elaboragao de atividades de aplicagado para cada unidade (Limite, Derivada e
Integral), chamadas “cadernos”, disponibilizados na sala virtual para serem baixados
pelos estudantes, impressos, resolvidos, digitalizados, salvos em pdf e entregues
(sala virtual).

4°) Realizac&o de encontros online, sincronos, onde se discutiam as duvidas surgidas
das videoaulas e das questdes dos “cadernos”. Nesses encontros também era
momento de aprofundar e detalhar, de forma dialogada e participativa, os tdpicos
propostos.

5°) Elaborag&o de testes online para cada unidade (Limite, Derivada e Integral), via
Google Forms, onde se destacavam principalmente questdes conceituais. Esses
testes eram liberados em data e horario determinados. Tais atividades (testes online)
fechavam as unidades da disciplina.
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A seguir destaco alguns exemplos, tanto nas videoaulas como nos “cadernos’,
onde aparecem elementos da AnM, isto é, situagcdes-problema e modelos

matematicos, utilizados para ministrar a disciplina Calculo | de forma remota.

Cl-1.2

... Situaco 1: Gerenciamento de custos

~ N a-1m3
Situacdo 1: Concentragdo de um medic t N\

Em uma fébrica de automéveis, quando x (por cento) da capacidade
de produgdo estdo sendo usados, o custo total de funcionamento
(em um certo periodo de tempo) é C milhdes de reais, dado por:
8x2 — 636x — 320 VBB

x2 — 68x — 960
A empresa tem uma politica de manutencio B8
preventiva que procura assegurar sempre O |

funcionando igual ou préximo a 80% da capacidade
méxima da fabrica.

A concentragdo de um medicamento 4@
nos rins de um paciente no instante |

<t (em segundos) é C (g/cm®), N
pode ser modelada pela funcdo

Do EmtionSovi 1y

C(t) = 0,08 + 0,05¢~002¢

Qual a concentragdo inicial do medicamento no organismo do paciente logo apds
sua administracdo? Eapds 20 s?Eapés 60s?  C(0)v C(20)v C(60)V

Questdo ... a)Qual o valordo xl-i»% C(x)? (Calcular de modo intuitivo por aproximacdes)
b) € possivel calcular diretamente xlinslo C(x) = C(80)? NAO

[

Paof. Enmtnson Sows

b) Qual a concentragéo do medicamento a longo prazo? C,, 777

0

a-m3
¢é0 3: Psicologia Experimental N

Para estudar o aprendizado em animais, um estudante de Psicologia
realizou um experimento no qual um rato teve que percorrer varias
vezes 0 mesmo labirinto. Com ajuda de um matemitico, ele verificou
que o tempo (em minutos) aproximado
que o rato levava para atravessar o

Situacdo 2: Teoria de aprendizagem

Em uma aula de digitagdo, o nimero
médio N de palavras digitadas por
minuto depois de ¢ semanas de aula
pode ser modelado pela fungo

NG = 95 labirinto na n-ésima tentativa podia ser
T 1+85e-012¢ encontrado pela seguinte funcao ...
Jim =0 40n? - 20n+7
T =g —Ton+4
Inicialmente, quantas palavras por minuto sdo digitadas? E depois de 10 n n
semanas? Em quanto tempo o rato percorre o labirinto na 1° tentativa? E na 4° tentativa? E na 10*?
De acordo com esse modelo matematico, quantas palavras por minuto uma Em quanto tempo espera-se que o rato percorra o labirinto apds realizar uma quantidade
pessoa muito experiente consegue digitar? (¢ — +c0). muito grande de tentativas? (n — +o)
. J \. ) : J
— a-121 e TN = = c-122
Situacdo 1: Populagdo de moscas-das-frutas N— | Situacdo 1: Comprimento de um peixe ... N—
P Niimero de moscas “m' Um matemético, a partir de algumas informagdes (comprimento e
350 | idade) de uma espécie de peixe (bodido do Alasca), propds um
300 |- ; ‘[ polindmio cibico para modelar seu comprimento L (em cm) em
A . funcdo daidade t (em anos), sendo 0 < t < 47.
ACra R " ( )
150 AN L(t) = 0,0005t3 — 0,07t? + 3,4t + 3,1
- 100 1 ?
Questdes ... 50 ‘\ Questdes... a) Calculeaderivada L'(t)
h 5 0 t
2 Qual_a j2a méd|.a de crescimento dessa W 2? %3 ) LY e b) Calcule as derivadas e interprete o resultados ...
populagdo entre os dias 23 e 45? podias
: dL dL
b) Qual a taxa instantanea de crescimento rao P
dessa populagdo no dia 23? =20
. J . J
— Q-124 (o a-126
1 Situacdo 2: Variagdo de um tumor ... N2 Extemos de uma fungdo ... N
Um exame médico de rotina A Desmatamento na Amazonia Legal (em milhares de km?)

Jl | detectou, em um paciente, a
| presenga de um tumor em il
formato esférico (aproxim.), X~N\| . 40
e (aproxim.) g

24

cujo volume & dado por . 2

4 | S 18

V=cnr3 [9 . = . 16

3 N — . o Méximo 1

r=12 De acordo com o diagndstico médico, o didmetro desse tumor péde I

5% de 1,2 = 0,06 ser estimado em 2,4 cm, com margem de erro méximo de 5%. o minimo s

—0,06 < dr < 0,06 Questao: Use diferencial para estimar o erro cometido ao usar esse ;

o1 valor do raio para calcular o volume do tumor. 0
V(1,2)—dV <V <V(1,2) +adV onte L

. J \ J
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Situacdo 2: Espécie ameacada de extingdo ... \| CI-13.3

Um grupo de conservacionistas,

MMA E ICHBlo APRESENTAM

preventivas, estimaram que a
partir deste ano a populacao PV
de uma certa espécie da fauna %
brasileira que estava ameacada
de extingdo, embora discreto, terd um aumento. De
acordo com informagdes divulgadas pelo grupo, a taxa

"
ESPECIES AVALIADAS

PiqlEnien St

.

de crescimento dessa populacao, que é uma funcao do tempo ¢ (em anos), pode ser sequinte expressao...  dm 30
modelada pela seguinte fungdo  p'(t) = 0,51e-0.03¢ dat . (t+3)2
Questdes: a) Se a populagdo no inicio dos registros era 500, que expressao P(t) Questio ...
representa essa populagdo em fungéo do tempo? Qual a variagdo total da massa dessa amostra de proteina durante as primeiras 2 horas?
b) Qual serd a populagdo estimada daqui a 10 anos? ) L )

\ CI-135

Alimentos como peixe, carne, ovos etc., sdo ricos em proteinas, que
se decompdem em aminodcidos.

Situagdo 2: Decomposicdo de Proteinas ...

Em um experimento,
verificou-se que uma
amostra de proteina de
massa M (em gramas) se decompunha em
aminodcidos a uma taxa (em g/h) dada pela

Prcf. Emirson Souis

Figura 1. Situagbes-problema e modelos matematicos nas videoaulas.

Fonte: Elaborado pelo autor, extraido dos slides das videoaulas.

Apenas para pontuar, na figura acima, os quadros CI-T1.2 e os trés de CI-T1.3, se
referem a topicos de Limites, CI-T2.1, CI-T2.2, CI-T2.4 e CI-T2.6 abordam tépicos de

Derivada e, CI-T3.3 e CI-T3.5 mostram situagdes onde aparecem topicos de Integral.

A explosao de uma plataforma petrolifera no Golfo do
Meéxico em 2010 foi um dos acidentes mais terriveis ja
ocorrido nesse segmento. Além das perdas humanas,
houve também um desastre ambiental, causado pelo
derramamento (continuo) de dleo diretamente no mar.
Uma simulacio posterior (situagao ficticia), apontou
que o vazamento de 6leo produziu uma mancha
circular, representada por y metros de espessura a uma
distancia de x metros do local do vazamento.

Devido a turbuléncia, a medicao direta da espessura

da mancha no local do vazamento (x = 0) era praticamente impossivel, no entanto, para x >0, a
simulagao indicou que y = f(x), poderia ser calculado a partir do modelo matematico
0,7(x? + 25x)

VS tedtlex

PISCICULTURA. Alice é uma engenheira de pesca que trabalha em uma empresa do ramo de
piscicultura na regiao do Baixo Amazor

ice observa que t dias depois que 1000 pei:
tanques (viveiros), o peso médio dos pe
apés t dias é p(t), em que

hefe do proc de produgao de
a0 introduzidos em

de peixes ainda vivos

de certa espé
é w(t) quilogramas e a fraga

10
wit)=————— ()

T+ 15¢-00% PC

[FAUNA AMAZONICA. Um estudo realizado por um grupo
de  pesquisadores, de
internacional de preservagéo, dentre eles um bidlogo e um

membros uma  organizagao

atico brasileiros, cc n modelar o nimero N de
animais sobreviventes de uma espécie ameacada de extinao
da fauna brasileira (Amazonia), t anos ap6s ser lancada uma
politica de protecdo a essa espécie, pela seguinte funcio:

500
Sabendo que esse modelo passou a ser utilizado na previsao da populacao dessa espécie a partir deste|

N =

ano (t = 0 corresponde ao ano corrente), responda:

(b) COLONIA DE BACTERIAS. A populagio
(em milhares de individuos) de uma colénia de
bactérias t minutos apés a introducao de uma
toxina pode ser expressa pela fungao ...

P(t):{[2+7 para 0<t<5

—8t+72 para t=5

Baseado nesse modelo matematico, responda os
itens a seguir:

POPULACAO DE MOSCAS-DAS-FRUTAS. Visite a Situagio 1 (Videoaula T2.1) e, utilizando a
mesma técnica desenvolvida na aula, calcule o que se pede a seguir:

i) Velocidade de crescimento no 10° dia ii) Velocidade de crescimento no 15° dia

P Numero de moscas P Nimero de moscas

350 — 350 —
300 /‘/ 300 /‘/
250 /‘ 250 /;
200 4 200 7
150 / 150 /
/ 4
100 100
50 ,/ 50 ,/
0 =d ) = !
10 20 30 40 50 10 20 30 40 50

Tempo (dias) Tempo (dias)

() DOO) Revista Tangram, MS, V.06, N°02, abr. / jun. 2023, 2595-0967

PRODUCAO DE MILHO. Estudos mostram que em determinada localidade a produgao de mitho
y (em qm.logramas por hectare kg/ha) pode ser expressa como uma funcao da quantidade de

r(&m kg / ha) no solo Alguns Vi relagao estao indicados na tabela
190
T 0 5 % 15 20 2 30 35 40-
e
1451 199 | 2038 .
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PRESSAO ARTERIAL. A medida que o sangue se move do coragao
através das artérias principais em direéo aos capilares e de volta

para as veias, a pressao arterial sistélica cai continuamente. V4 /( i \\
Aorta-{
Considere uma pessoa cuja pressao arterial sistolica P (em / K e

EPIDEMIA DE AIDS. Na fase inicial, mais
especificamente no periodo de 1984 a 1990, um
estudo revelou que a epidemia de AIDS podia ser
modelada (aprox.) pela seguinte funcao cubica:
N(t) =—02t3+1,7t> + 2t + 4,4

onde N representa o nimero de casos (em milhares)
registrados t anos apds o ano-base 1984, com t = 0,
correspondendo ao ano 1984 e t = 6, ao ano 1990.

1° de Dezembro
Dia Mundial
da Luta
Contra a Aids

milimetros de merctirio - mmHg) pode ser expressa como funcao do
tempo ¢ (em segundos, 0 < t < 10), dada por
25¢* +125
t24+1
Baseado nesse modelo matematico, e usando seus conhecimentos {
de derivada, responda:

P@) =

De acordo com esses dados e usando os
conhecimentos sobre Derivada, encontre/responda:

CONTROLE DO ALCOOLISMO. A
concentragao € de alcool no sangue de uma
pessoa t horas apos a ingestao de uma dose

(b) PISCICULTURA. Um engenheiro de pesca, ao

18 dg fevereiro estudar o crescimento de determinado peixe existente no

de uma certa bebida alcodlica pode ser dada
pela fungao

C(t) = 0,15t e~ 0%

N

Dia Nacional do
Combate ao Alcoolismo

sobre ‘o ¥ /

rio Tapajos, verificou que seu tamanho T' (dado em cm),
em fungao do tempo t (dado em semanas), podia ser
calculado a partir do modelo matematico

73t
1,5t+1
Tomando como base esse modelo, encontre/calcule:

A partir desse modelo matematico e usando
os  conhecimentos

) =
adquiridos
Derivadas e suas propriedades, responda:

Na aterosclerose, depésitos gordurosos

ATEROSCLEROSE

dica que o gasto de dinheiro no controle da poluigao é eficiente até
ponto, para além do qual se torna inttil. Suponha que se conheca que,

chamados placas se acumulam gradualmente
nas paredes das artérias, limitando o fluxo
quando x milhées de reais sao gastos no controle da poluigao, o per- sanguineo, o que, por sua vez, pode levar a um
AVC (Acidente Vascular Cerebral) ou a um

ataque cardiaco.

centual de poluicdo removida é dado por
e 50x
PR = 047 1 4,84
A partir dessas informagdes e usando os conhecimen-
¥ : d Situagao: Considere um modelo no qual a
tos adquiridos sobre Derivada na resolucao de pro-
1 : artéria carétida é representada como um
blemas de otimizacao, responda:
cilindro circular de raio R=03 cm e

comprimento L. Suponha que tenha sido

VASO SANGUINEO SAUDAVEL,  VASD SANGUINE PARCIALMENTE

SEM PLACA DE COLESTEROL OBSTRUIDO POR UMA PLACA

DE COLESTEROL

descoberto que uma placa com 0,07 cm de
espessura esta distribuida uniformemente na
parede interna da carétida de um paciente.
(figura abaixo).

Questao: Use diferenciais para estimar a porcentagem do volume total da artéria que esta bloqueada pela
placa.

Figura 2. Situagbes-problema e modelos matematicos nos cadernos de atividades.

Fonte: Elaborado pelo autor, extraido dos “cadernos”.

Ao final de cada periodo académico, apds o fechamento das notas, foi aplicado

um questionario de feedback sobre a disciplina com cinco questdes, quais sejam:

Q1) Em uma escala de 1 (muito ruim) a 10 (excelente), como vocé classifica sua
aprendizagem na disciplina Calculo ministrada nesse periodo de pandemia? Justifique
sua resposta;

Q2) Em uma escala de 1 (muito ruim) a 10 (excelente), qual a sua opinido sobre o
meétodo de ensino utilizado pelo professor para ministrar essa disciplina (Calculo) na
pandemia? Justifique sua resposta;

Q3) Cite pelo menos dois pontos positivos do método utilizado pelo professor que vocé
acha que podem contribuir para a aprendizagem da disciplina (Calculo), mesmo na
pandemia;
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Q4) Na sua opinido, quais as maiores dificuldades do método utilizado pelo professor

para ministrar a disciplina (Calculo) na pandemia?

Q5) Em relacdo ao método utilizado pelo professor da disciplina (Calculo), aponte
sugestdes que possibilitem melhorar/aperfeicoar esse método ndo s no contexto da

pandemia, mas também no modo presencial.

Das 180 vagas disponibilizadas nas minhas turmas para matricula na disciplina de
Calculo | no periodo de jun/2020 a jun/2022, cerca de 43 n&o foram preenchidas (n&o
se matricularam, desistiram ou trancaram) e apenas 77 estudantes responderam ao
questionario de feedback. Desses, ao responderem a primeira questdo, a maioria
(65%) considerou sua aprendizagem entre regular (nota 6) e excelente (nota 10),
embora a aprovacgao final dos que concluiram a disciplina tenha chegado a 82%.

Em relagdo a segunda pergunta do questionario, onde & possivel evidenciar a
avaliacdo do método utilizado pelo professor, 7 deles (9,1%) classificaram o método
com nivel 7, 17 estudantes (22,1%) com nivel 8, 16 (20,8%) com nivel 9 e 35 (45,4%)
com nivel 10. Apenas dois estudantes classificaram o método com nivel baixo, sendo
1 (1,3%) classificando-o com nivel 5 e 1 (1,3%) com nivel 3.

Um dos pontos destacados pela maioria dos estudantes (69%) foi o uso de
videoaulas gravadas pelo proprio professor. Vejamos o que alguns expressaram:

Tabela 1
Opinido dos estudantes sobre o uso de videoaulas gravadas.

Estudante Excertos

Todos os materiais que foram deixados me ajudaram com os exercicios pelo fato

E2 ;
de poder ver e rever sempre que fosse preciso.

E6 Achei super didatico as aulas gravadas.

E40 Acredito que as videoaulas foram importantes para aprender sobre os assuntos,
no caso se tivesse duvidas poderiamos rever.

E43 [...] mas que por meios das aulas gravadas se tornou bem mais facil a

aprendizagem.

O meétodo de ensino utilizado permitiu que os discentes se organizassem da
E45 melhor maneira seus estudos, nos dando a possibilidade de ver e rever as aulas,
0s exemplos e as questbes, até sanarmos nossas duvidas.
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O método foi bom, pois as videoaulas eram curtas e dava de baixar
E47 tranquilamente para o celular, e sendo os videos curtos as explicagbes eram bem
objetivas e dava de se entender o que cada assunto se tratava.

Na situagdo de pandemia em que nos encontramos, nao temos muitas opgbes
E70 de métodos para a aprendizagem se ndo por aulas gravadas. E essa foi a melhor
opgéao.

Fonte: Extraido do questionario de feedback (Google Forms).

E possivel inferir, a partir dos relatos que, para os estudantes, as videoaulas
tiveram papel central no processo de aprendizagem. Primeiro porque podiam ver e
rever as aulas quantas vezes fossem necessarias, e isso os ajudava a refletir e
aprofundar com calma os topicos abordados. Depois, porque os videos eram curtos e

objetivos, e isso ajudava na concentragéao.

Outro aspecto que vale ser ressaltado é a contextualizagdo dos conteudos, tanto
nas videoaulas como nos “cadernos”. E o que indica explicitamente o estudante E49,
ao afirmar que “As questbes foram bem elaboradas, contextualizadas, criativas e
contribuiu para estimular o raciocinio.”, ou de modo implicito os estudantes E37 e E50,
quando afirmam, respectivamente, que “[...] apesar do momento, o material que foi
apresentado nos proporcionou entendimento sobre o assunto.” e que “As videoaulas

sdo bem claras e as listas de exercicios nos fazem pensar mais sobre 0s conceitos.”.

Esse aspecto € enfatizado, ndo sO nas respostas do questionario, mas
principalmente nas aulas sincronas, onde varios estudantes se manifestaram,
apontando a contextualizacdo dos conteudos, a partir das situagdes e problemas de
aplicacado, como elemento diferenciado na abordagem da disciplina. Essa forma de
propor os conteudos, segundo eles, ajuda no entendimento e, consequentemente,

proporciona uma aprendizagem mais significativa.

CONSIDERAGOES FINAIS

Varios outros aspectos poderiam ser citados que, de certa forma, contribuiram no
processo educativo da disciplina Calculo | para esse grupo de estudantes no periodo

da pandemia. Reitero, no entanto, que os elementos caracteristicos da Modelagem
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Matematica na perspectiva da Analise de Modelos (Sousa, 2021), isto €&, as situagdes-
problema e modelos matematicos utilizados no planejamento das aulas, tanto na
produgao dos videos como na elaboracdo dos “cadernos”, certamente tiveram papel
relevante nesse processo, contribuindo para minimizar, ndo sé as dificuldades
impostas pela pandemia, mas também as préprias dificuldades inerentes de uma
disciplina como Calculo, muitas vezes tao temida pelos estudantes.

A experiéncia revelou a importancia de se planejar, em qualquer que seja o nivel
de ensino, utilizando estratégias e métodos adequados que visem alcangar da melhor
forma possivel o alvo principal, isto €, o estudante. A Analise de Modelos, no contexto
da Modelagem Matematica, parece ser adequada para esse proposito e, como um
método de ensino de matematica, pode contribuir no planejamento e execugao
(Sousa, 2021).

Essa contribuicdo tem ultrapassado o periodo pandémico, pois por meio das
videoaulas produzidas, tenho estudado outras possibilidades metodolégicas de
ensino. E o caso da sala de aula invertida (Bergmann & Sams, 2016; Bergmann, 2018;
Talbert, 2019) que incentiva os estudantes a terem um primeiro contato prévio com a
matéria a ser estudada e s6 depois discutida e aprofundada em sala de aula. Essa é
uma experiéncia que ja vem sendo realizada com outros estudantes de Calculo no
pos-pandemia e tem dado bons resultados, podendo ser relatados em outra

oportunidade.

Vejo, portanto, a Analise de Modelos como um método de ensino de matematica
que potencializa o uso de novas metodologias ativas, em especial a sala de aula
invertida, e que pode incentivar os estudantes a desenvolver autonomia, confianga e
protagonismo no estudo da matematica, ndo sé do ensino superior, como em Calculo

por exemplo, mas também da Educacgao Basica.
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