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Resumo

Este artigo relata a experiéncia realizada através da oferta de curso intensivo na drea calculo para
cursos de engenharia durante a pandemia de Covid-19. No curso, foram utilizadas trés modalidades
de ensino remoto: aulas sincronas, videoaulas assincronas e material didatico interativo integrado
a programacdo. Ao final foram aplicados questiondrios aos estudantes participantes a respeito de
suas percepgoes sobre o curso, e o artigo contém uma breve discussao dos resultados obtidos.
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Abstract

This paper reports the offer of an intensive course in the area of calculus for engineering cour-
ses during the Covid-19 pandemic. In the course, three remote teaching approaches were used:
synchronous classes, asynchronous video classes and interactive didactic material integrated with
coding. At the end, forms were applied to enrolled students regarding their perceptions about the
course and the paper contains a brief discussion of the results surveyed.

Keywords: Remote teaching; Calculus; Multiple teaching strategies.

1. Introdugao

O aumento na disponibilidade de ferramentas de comunicacdo e recursos computacionais tem
aberto oportunidades para utilizacdo de diferentes estratégias no ensino remoto. O trabalho traz
um relato de uma experiéncia didatica em um curso intensivo de Célculo 3 da Universidade Tec-
noldgica Federal do Parand (UTFPR) para turmas de engenharia. Nessa experiéncia realizamos o
curso em trés frentes:

 aulas sincronas via videoconferéncia;
¢ videoaulas assincronas;

o material didatico com cédigos interativos.
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Nas préximas segoes deste trabalho encontram-se detalhes sobre a estrutura do curso e as trés
frentes desenvolvidas.

Avaliar diretamente a eficicia dessas estratégias é uma tarefa bastante complexa e, na impossibi-
lidade de fazé-lo diretamente, utilizamos as opinides dos estudantes e analisamos suas percepgoes
a respeito da qualidade e efetividade do curso.

Uma nogao de percepgao destacada na literatura é a satisfacdo percebida (student satisfaction),
que pode ser entendida como a medida da realizacdo das expectativas educacionais ([6]) e engloba
a qualidade da instrugdo, a qualidade dos materiais disponibilizados, a carga de trabalho exigida,
a efetividade do ensino, entre outros. A satisfacio é importante pois estd relacionada a menores
taxas de evasdo, a maior engajamento e a taxas de sucesso mais altas ([2], [7]).

Outra nogao de percepc¢ao chave encontrada na literatura é a de autoeficacia, que pode ser definida
como “o nivel de confianca que alguém tem ao executar determinada tarefa, atividade, acao ou
desafio” ([1], p. 45). A autoeficicia ndo é uma medida de o quanto o estudante aprendeu sobre
determinado assunto, mas pode indicar o quanto o estudante sente que domina o conteido.

O texto apresenta a estrutura do projeto, como foram desenvolvidas as respectivas etapas, as
respostas dos estudantes ao questionario e uma discussao dos resultados obtidos.

2. A estrutura do projeto de ensino.

Calculo 3 é uma disciplina com alto indice de reprovagdo em nossa institui¢do. O principal obstaculo
a aprovacéao, segundo a experiéncia dos professores que atuam na disciplina, é a formagao deficiente
em disciplinas que sdo pré-requisitos. Outro fator é o pouco tempo dedicado a disciplina, em
geral, devido a alta carga horaria dos cursos. Assim, aproveitamos a atual situagdo sanitaria para
oferecer, através de um projeto de ensino, um curso concentrado, intensivo e que, apesar de nao
presencial, possibilita um acompanhamento bem préximo, propiciando uma imersao dos estudantes
nos conteudos da disciplina. Aproveitamos também para utilizar recursos computacionais com o
intuito de diversificar a apresentagao do contetido, bem como para estimular o desenvolvimento de
habilidades especificas de programacao bésica.

Um curso presencial de Célculo 3 em nossa institui¢ao, usualmente, dura dezessete semanas e tem
dois encontros semanais com duragdo de 1h40 cada. A duragdo do curso foi de seis semanas, com
cinco atividades por semana. Cada atividade era composta de trés momentos principais, a saber:
videoaulas gravadas, aulas sincronas e exploracao do material interativo.

Idealmente, os estudantes teriam um primeiro contato com o tema da atividade via videoaula
(assincrona), seguido de uma aula (sincrona) mais proxima da sala de aula tradicional, ainda que
remota, e a possibilidade de um aprofundamento nos aspectos computacionais usando o material
interativo. Todavia um dos propésitos das trés frentes de ensino é permitir que o estudante possa
dedicar mais tempo & metodologia com a qual se sinta mais confortavel. Ainda, diariamente, havia
um momento para a resolucao dos exercicios propostos e discussao de duvidas.

2.1. Aulas sincronas on-line

As aulas sincronas do projeto foram realizadas diariamente, de segunda a sexta-feira das 17h30 as
18h30, por videoconferéncia usando a plataforma Google Meet. Nessas aulas seguimos os livros-
texto da disciplina, pois o mesmos estao disponiveis digitalmente na biblioteca da instituicao e isso
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simplificou a referenciagdo nas discussoes. Apresentamos os contetidos em slides acompanhados de
exemplificacoes e resolugoes feitas com o auxilio de uma mesa digitalizadora.

As aulas foram gravadas e disponibilizadas integralmente aos participantes em nossa sala virtual no
ambiente Google Classroom, pois alguns participantes, por questoes profissionais, ndo conseguiam
acompanhar todas as aulas. Alguns participantes relataram que usaram essas gravagdes como
forma de rever pontos que nao estavam completamente compreendidos.

Embora a maioria dos participantes mantivesse suas cameras e microfones desligados durante a
maior parte da aula, percebemos que a maioria acompanhava atentamente o exposto, pois houve
muitas perguntas. Por exemplo, quando algum erro era cometido pelo professor, quase que ime-
diatamente alguém comentava e corrigia. A maioria das perguntas e comentarios ocorreram via
chat. Nas iltimas semanas sentimos os estudantes menos timidos e usando mais o microfone para
suas intervencoes.

Nos momentos de resolucao de exercicio do projeto, realizados diariamente com duragdo de uma
hora, tratamos as questoes da atividade do dia anterior na intengdo de dirimir as dividas antes
de avancar com os contetidos. A participagdo nas aulas de resolucdo de exercicios nao era obriga-
téria, talvez por consequéncia disso o niimero de participantes foi menor, mas em contrapartida a
interacao foi maior.

2.2. Videoaulas assincronas

Dentro desse projeto foi disponibilizado aos alunos um conjunto de videoaulas assincronas como
material adicional de acompanhamento da disciplina. Tal conjunto esta dividido em duas categorias
distintas, sendo elas: videoaulas préprias gravadas e editadas pessoalmente; e videoaulas externas
recomendadas.

O curso de célculo 3 dentro da nossa instituicdo comporta trés topicos distintos e independentes:
calculo vetorial, séries e sequéncias e variaveis complexas. Dentro dessa configuracao, o conjunto
de videoaulas préprias cobriu o contetido de calculo vetorial em 34 videos que totalizaram em torno
de 468 minutos, e o conteido de varidveis complexas em 14 videos com mais de 158 minutos. Para
a parte de séries e sequéncias recomendamos o material do professor James Fowler da Ohio State
University, disponivel na plataforma YouTube. Dessa série selecionamos 47 videos totalizando
cerca de 218 minutos.

O material produzido também foi disponibilizado nessa mesma plataforma na categoria de video
nao listado, disponivel somente aos estudantes do curso. O material foi gravado a partir da captura
de imagens da tela de um computador caseiro onde foi projetada uma apresentacao de slides com
o conteudo comentado pelo professor. Em seguida, esse material foi editado com o objetivo nao
apenas de converter a gravacdo para um formato mais adequado a plataforma, mas também, e
principalmente, com o objetivo de inserir ferramentas de edi¢do que tornassem o material mais
didatico e aprazivel.

Esse formato baseia-se no tripé motivagio-independéncia-flexibilidade, como descrito em [4], e
julgamos ter se mostrado bastante adequado aos objetivos a que se propunha alcangar, como se
vera adiante.
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2.3. Material Interativo

O material interativo do curso foi desenvolvido como a primeira versdo de um e-book disponibilizado
em um servidor da universidade. O e-book foi desenvolvido utilizando a plataforma PreTeXt! e
comporta codigos integrados as paginas na linguagem SageMath.

Aula 11: Superficies Parametrizadas e suas Areas - Mozilla Firefox

Aula 11: Superficies Parame X

< ¢ @

© | & https;//gauss.ct.utfpr.edu.br/~marcio/Calculo3/section-10.html
= Sumério < An... A Aci...Préxim...
Pré-textual = - z "
pois 7, (g, vo) X Ty(Uy, vo) é perpendicular ao plano tangente no ponto
1 Aula 01: Fungbes Vetoriais e #(uo, vo).

Curvas Espaciais.

. i 1f .plot.plot3d. t f: t P tricsurf:
2 Aula 02: Derivadas e ron s35e plot plot. paronetricsurface import Paratetricsuriace
integrais de fungdes 2 varCuv)
vetoriais. 3 ue-s

Derivadas de fungdes

5 flu,v) = ((2+sin(v))*cos(u), (2+sin(v))*sin(u}, urcos(v))
vetorials, ru=diff (f,u) (u0, v0)
Integrais de funges 7 rv=diff(f,v)(ue,ve)
vetoriais. 2 glu,v) = (f(u,ve)[0] + u*rulol+v*rv[o],f(uo,v0) [1] + urrul1]+v*rv(1l,f(uo,

3 Aula 03: Comprimento de
arco. Movimento no espago.

Evaluate (Sage)

4 Aula 04: Campos Vetoriais.

Campos de forca e
velocidade.

Campo gradiente.

5 Aula 06: Integrais de
fungdes escalares.

Integral em relacdo ao
comprimento de arco.

Qutras integrais de linha.

6 Aula 07: Integrais de Linha
de Campos Vetoriais

Trabalho e Campos de Forca

Integrais de linha ao longo de

uma curva

Integrais de linha através de

uma curva

7 Aula 08: Teorema
Fundamental para Integrais

Feito com PreTeXt

Mathjax

Help | Powered by SageMath
Figura 1: Uma célula com cédigos de Sagemath.

O PreTeXt é uma linguagem de marcagao (markup language), na qual o autor especifica a estrutura
do texto, e a linguagem encarrega-se de produzir o layout da saida, que pode ser um html, entre
diversos outros formatos. Assim tem semelhangas com o LaTeX, que compila um pdf a partir de
um documento que especifica a estrutura (segoes, teoremas etc).

O PreTeXt permite que parte mateméatica do texto seja escrita de modo muito parecido com o
LaTeX?, que é muito popular entre os matematicos. Isso o torna acessivel para usuarios de LaTeX
experientes e pode ser uma opgao relativamente simples para a criagdo de um e-book académico.

Dentre seus principios, o PreTeXt propoe respeitar boas praticas do design e ser human-readable,
human-writable e gratuito [3]. Uma de suas caracteristicas mais interessantes é permitir a incor-
poracao de cddigos de Sagemath nas paginas produzidas, o que oportuniza a integracao efetiva de
c6digos com o conteido de matemaética.

A definicdo do Sagemath, como proposta pela Wikipedia é: “o SageMath € um software de ma-
temdtica que possui recursos que abrangem muitas dreas, incluindo dlgebra, combinatoria, andlise
numérica, teoria dos nimeros e cdlculo.” [5]

lantes de junho de 2017, PreTeXt era chamado “MathBook XM”.
2Com excecido da troca de alguns caracteres especiais, que sdo utilizados pelo xml.
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O software é uma alternativa de c6digo aberto baseada em Python, suportando programagoes pro-
cedural, funcional e de orientagdo a objetos. O programa permite interagdo com outras linguagens
populares (como R, Python e Méxima) e suporta estruturas simbdlicas e numéricas em diversos
ramos da matemadtica, sendo uma linguagem versatil e adequada para o ensino de matematica em
diversos contextos.

Os codigos podem ser editados pelos estudantes na propria pagina, o que permite experimentacgao e
visualizagdo do contetido independentemente. Além disso, os cddigos pretendem introduzir os estu-
dantes & programacao, o que é fundamental para a utilizacdo efetiva das ferramentas matematicas
em contextos realisticos.

As péginas geradas foram disponibilizadas aos estudantes e transformadas em referéncias para o
curso.

3. Percepgoes dos estudantes

E dificil avaliar objetivamente a eficicia do curso, pois a aprendizagem depende de muitos fatores.
Uma condicao necessaria para a aprendizagem efetiva é a participacao engajada nas atividades
propostas. Esse fator estd relacionado as atitudes dos estudantes e pode ser motivado por suas
percepgoes positivas em relagdo ao curso.

A investigacdo dessas percepgoes baseou-se na disponibilizagdo de um questionario aos estudantes
inscritos no ambiente de sala de aula utilizado (Google Classroom). Tivemos 203 pedidos de
inscricao; desses, 140 participaram de alguma atividade e 85 concluiram o curso com frequéncia
suficiente (maior ou igual a 70%). Dentre os participantes obtivemos 54 respostas ao questiondrio,
que nao era obrigatorio. Acreditamos que questiondrios dessa forma podem ter um viés implicito:
os estudantes que participaram mais do curso tendem a ter maior disposicao para responder o
questionario. Dessa forma deve-se tomar cuidado para nao generalizar os resultados para todos os
participantes.

A primeira questao indagava a respeito da avaliacao geral do curso, e 94,4% das respostas avaliaram
o curso como “Bom” ou que “Superou minhas expectativas”, o que consideramos um percentual
bastante alto, tendo em vista que cursos remotos podem ser vistos por alguns como de baixa
qualidade. Ressaltamos que nao é possivel medir a “qualidade” do curso objetivamente, mas que
as respostas indicam a satisfagdo dos estudantes quanto as expectativas em relagdo ao curso.

B Superou minhas expectativas.

Como vocé = Bom.
avalia o curso? w Adequado.
Ruim.
Péssimo.

Figura 2: Grafico das respostas a 12 pergunta.

Na segunda questao indagamos qual a percepcao deles sobre a aprendizagem em comparagdo com
ran
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cursos presenciais de cdlculo. 81,5% dos estudantes disseram que a aprendizagem foi “Melhor”
ou “Muito Melhor” do que a aprendizagem em outros cursos presenciais de calculo, enquanto
9,3% disse que a aprendizagem foi “De mesmo nivel” e apenas 9,3% disse que a aprendizagem foi
“Pior”. Nenhum estudante considerou a aprendizagem “Muito pior”. Cabe ressaltar que a pergunta
nao consegue avaliar efetivamente a aprendizagem de cada estudante, mas estd relacionada a
autoeficicia e mede a percepcao sobre o conhecimento adquirido em relagdo as expectativas de
aprendizagem dos estudantes.

Comparando com cursos presenciais
de calculo, vocé acha que
sua aprendizagem foi:

™ Muito melhor.

® Melhor.

® De mesmo nivel.
Pior.
Muito Pior

Figura 3: Gréfico das respostas a 2% pergunta.

O cenéario da pandemia impde uma situagdo adversa totalmente nova e a aprendizagem remota,
que surgiu como necessidade — e ndo escolha — gera mudancas nas situagdes de aprendizagem que
podem ser dificeis para os estudantes (e professores) definirem exatamente quais sdo. No intuito de
ter uma ideia das dificuldades geradas pela mudanca de paradigma, perguntamos se eles sentiram
falta da sala de aula. Quase metade dos estudantes respondeu “Mais ou menos”, enquanto mais
de 35% responderam “Pouco” ou “Nada”. Cerca de 20% responderam “Muito” ou “Totalmente”.

M Totalmente.
B Muito

Vocé sentiu falta .
B Mais ou menos.

da sala de aula?
Pouco.

Nada.

Figura 4: Grafico das respostas a 32 pergunta.

Nas duas préximas perguntas questionamos quanto ao nivel de aprendizagem e o engajamento no
curso. Acreditamos que o engajamento efetivo é um fator essencial para a aprendizagem, ainda
que ndo seja o unico. Por isso apresentamos as respostas em um mesmo grafico, que parece indicar
essa tendéncia.
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™ Muito Alto
u Alto
= Médio
Baixo
Muito Baixo

B Excelente

¥ Aprendi bastante.
Aprendi o suficiente.
Insuficiente
Aprendi muito pouco

Figura 5: Grafico com as respostas das perguntas 4 e 5.

Como o curso teve trés frentes de atuacdo, perguntamos sobre a aderéncia dos estudantes a cada
uma delas e quanto eles acreditaram que as diferentes metodologias foram importantes em suas
respectivas aprendizagens.

® 100.00%
u75.00%
Qual percentual melhor ¥ 50.00%
aproxima a sua 25.00%
0.00%

participagdo nas
aulas sincronas?
X

B Superaram minhas

Como vocé avalia expectativas.
as aulas no google meet? Boas.
Adequadas.
Ruins.
Péssimas.

Figura 6: Grafico com as respostas das perguntas 6 e 7.

Em relagdo as aulas sincronas via Google Meet, perguntamos pela frequéncia nos encontros e sobre a
avaliagdo deles. 85,2% dos estudantes marcaram as faixas mais altas de participagio (75% e 100%)
como as melhores aproximagoes, o que achamos bastante alto, especialmente se levarmos em conta
que as aulas eram didrias. Além disso, 90,7% dos estudantes consideraram as aulas “Boas” ou que
“Superaram as minhas expectativas”, sinalizando que as aulas sincronas foram importantes para
a grande maioria dos estudantes.

= 100.00%
u75.00%
®50.00%
. . 25.00%
Qual a melhor aproximagao 0.00%
do percentual de videoaulas
que voce assistiu? ® Superaram minhas
X expectativas.
Como vocé avalia Boas.
as videoaulas? Adequadas.
Ruins.
Péssimas.

Figura 7: Grafico com as respostas das perguntas 8 e 9.
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A respeito das videoaulas, 79,6% dos estudantes marcaram as faixas mais altas de participacao
(75% e 100%) como as melhores aproximagdes, o que achamos bastante alto, especialmente se
levarmos em conta a grande quantidade de material disponibilizado. Além disso 90,7% dos estu-
dantes consideraram as videoaulas “Boas” ou que “Superaram as minhas expectativas”, indicando
que essa modalidade também foi importante para a grande maioria.

= 100.00%

u75.00%

®50.00%
25.00%

Qual percentual melhor 0.00%

aproxima seu uso
do material interativa?
X

® Superaram minhas

8 i ctativas.
Como voceé avalia :);r;z vas
e o )
o0 material interativo? Moo,
Ruins.
Péssimas.

Figura 8: Grafico com as respostas das perguntas 10 e 11.

Os resultados na utilizacao do material interativo foram mistos: 44,4% dos estudantes utilizaram
bastante o material (75% e 100%), 35,2% utilizaram cerca de 50% do material e 20,4% utilizaram
pouco o material (25%). Todavia, apesar da adesdo menor ao material, 88,8% dos estudantes
consideraram o material “Bom” ou que “Superou as minhas expectativas”. O uso do material ndo
foi tdo frequente quanto o das duas outras frentes. Pode ter contribuido para isso, entre outros
fatores, a falta de tempo para realizar as atividades nas trés frentes e a mudanca de paradigma
necessaria, de um curso tradicional para um curso integrado a programagao.

4. Conclusao

A pandemia gerou a necessidade de mudanga do ensino presencial para o remoto instantanea-
mente. Nessa modalidade abrem-se muitas possibilidades que, entretanto, trazem consigo uma
série de dificuldades especificas. Duas dessas dificuldades sdo a permanéncia dos estudantes e o
engajamento efetivo nas atividades. Considerando que os estudantes aprendem de formas dife-
rentes e com ritmos diferentes, ofertamos um curso em trés modalidades paralelas: aulas remotas
sincronas, videoaulas assincronas e através de um e-book interativo on-line.

O desenvolvimento dos materiais e atividades s6 foi possivel por abrirmos uma turma com grande
quantidade de estudantes, de modo que cada um dos docentes pode focar sua atengdo em uma
das frentes de atuagdo. Todavia ressaltamos que, apesar das boas avaliagoes dos estudantes, a
urgéncia na elaboracao do curso faz com que ainda haja espago para aprimoramento do material
desenvolvido.

A situagao foi uma oportunidade para revermos algumas praticas e oportunizou o ensino de calculo
integrado com (e promovendo a) programagdo. A visualizacdo dos conceitos de célculo pode ser
realizada através de diversas ferramentas, entretanto acreditamos que a programacdo em alguma
linguagem seja importante para o uso efetivo das ferramentas de calculo em simulacoes de enge-
nharia, e o material interativo pretende fomentar a utilizacdo dessas ferramentas nesse contexto.
Todavia ainda s@o necessarios desenvolvimentos adicionais das ferramentas e maior incentivo a
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utilizacao delas por parte dos estudantes.

O ntmero de estudantes que frequentou as aulas sincronas mostra que o curso conseguiu manter
boa parte dos estudantes em sala, levando em conta os altos niveis de desisténcia frequentes para
cursos de céalculo. Os questionarios indicam que os estudantes realizaram as atividades propostas
e ficaram satisfeitos com o material ofertado e com a aprendizagem obtida. Ao considerar os
resultados ha que se levar em consideracao que o ensino remoto era a tinica op¢ao para cursos desse
tipo em nossa instituicdo no periodo, o que pode ter levado os estudantes a ter uma disposi¢ao
mais favoravel ao ensino remoto do que em circunstancias usuais, uma vez que a outra opgao seria
a nao realizacdo do curso.

Outro grande desafio no ensino remoto ¢ a realizacdo de avaliagoes efetivas e que garantam a lisura
no processo todo. Nesse curso ndo ocorreram avaliacbes de espécie alguma, a proposta focava
na preparagao para um exame de suficiéncia e a pesquisa realizada restringe-se a percep¢ao dos
estudantes quanto a aprendizagem. Desse modo nao acreditamos que seja possivel, através de nossa
experiéncia, fazer uma comparagdo da aprendizagem efetiva do curso remoto intensivo com aquela
da sala de aula presencial. Ainda assim, diante das circunstancias apresentadas, a apreciagao
dos alunos participantes mostra que o projeto conseguiu engajar grande ntimero de estudantes na
aprendizagem de calculo.
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